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Table des matières
✺✳✹✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ à ❧✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✼
✺✳✺ ❆♠é❧✐♦r❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✾
✺✳✻ ❇✐❧❛♥ ❞✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✵
✻ ❆❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✽✶
✻✳✶ ❘❡t♦✉r s✉r ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✷
✻✳✶✳✶ ■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✽✷
✻✳✶✳✷ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛♣rès ✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✸
✻✳✷ ❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✺
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✻✳✷✳✶✳✷ ❈❛s ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❛✈❡❝ ❜❛❝❦♦✛ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✼
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✼✳✶✳✸ Pr♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✷
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❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✶✷✶
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❊♥ t❛♥t q✉❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞❡ ❧✬❤✉♠❛✐♥✱ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❛✐❣✉✐s❡ ❞❡♣✉✐s
❧♦♥❣t❡♠♣s ❧❛ ❝✉r✐♦s✐té ❞❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✳ ◗✉❡ ❝❡ s♦✐t ❡♥ ✈✉❡ ❞✬✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥
❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♣❡♥sé❡ ❤✉♠❛✐♥ ♦✉ à ❞❡s ✜♥s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❤♦♠♠❡✲
♠❛❝❤✐♥❡✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ tr❛✈❛✉① ♦♥t ❝❤❡r❝❤é à ❢♦r♠❛❧✐s❡r ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❛✜♥ ❞✬❡♥ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s✐❣♥❛❧ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ à ❞✉
t❡①t❡✳ ❆✈❡❝ ❧✬❛✈è♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡✱ ❝❡s ❡✛♦rts ♦♥t été ré❝♦♠♣❡♥sés ♣❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉①
♣r♦❣rès✳ ❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❧❡s s②stè♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ♣♦❧②✈❛❧❡♥ts✱ s②stè♠❡s ❞✐ts ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❝♦♠♠❡♥❝❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡ r❛✐s♦♥♥❛❜❧❡♠❡♥t ❜✐❡♥
❞❡s ❞✐s❝♦✉rs ♣r♦♥♦♥❝és ♣❛r ❞❡s ❧♦❝✉t❡✉rs ✈❛r✐és ❛✈❡❝ ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ r✐❝❤❡✳ ❈❡s s②stè♠❡s
♦✉✈r❡♥t ❧❛ ✈♦✐❡ à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡
❞♦❝✉♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s✳
❆✈❡❝ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛r✐s❛t✐♦♥ ré❝❡♥t❡ ❞❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ♥✉♠ér✐q✉❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬❡s✲
s♦r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ té❧é❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡
❝♦♥t❡♥✉s ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s ♦♥t ❡①♣❧♦sé✳ ➚ t✐tr❡ ❞✬❡①❡♠♣❧❡✱ ♣❧✉s ❞❡ ✶✺✵ ❝❤❛î♥❡s s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s
♣❛r ❞é❢❛✉t à ♣❛rt✐r ❞❡s ❜♦ît✐❡rs ❚❱ ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞✬❛❝❝ès à ■♥t❡r♥❡t✳
❉❡ ♠ê♠❡ s✉r ■♥t❡r♥❡t✱ ❧❡ s✐t❡ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ✈✐❞é♦s ❨♦✉❚✉❜❡ ❛♥♥♦♥ç❛✐t ❞é❜✉t ✷✵✶✵ ré❢ér❡♥✲
❝❡r ❝❤❛q✉❡ ♠✐♥✉t❡ ❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞❡ ✷✹ ❤❡✉r❡s ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✈✐❞é♦s✱ t♦✉t ❡♥ r❡✈❡♥❞✐q✉❛♥t ✷
♠✐❧❧✐❛r❞s ❞❡ ✈✐❞é♦s ✈✉❡s ♣❛r ❥♦✉r✳ ❋❛❝❡ à ❝❡ ❢♦✐s♦♥♥❡♠❡♥t✱ ❧✬❛✉t♦♠❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡ tâ❝❤❡s ❢❛❝✐✲
❧✐t❛♥t ❧✬❛❝❝ès ❛✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s ❡st ❞❡✈❡♥✉❡ ✉♥ ❡♥❥❡✉ ♠❛❥❡✉r✳ ❈✐t♦♥s
♣❛r♠✐ ❝❡s tâ❝❤❡s ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✜♥ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱
❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ rés✉♠és ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ r❛♣✐❞❡ ❞❡s
❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s ♣♦✉r ❢❛✈♦r✐s❡r ❧❡s ♣♦s✲
s✐❜✐❧✐tés ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝♦♥t❡♥✉s✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❝❡s tâ❝❤❡s ♥é❝❡ss✐t❡♥t ❞✬❛❝❝é❞❡r
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛✉ ❝♦♥t❡♥✉ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❖r✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠♦❞❛❧✐✲
tés ♦✛❡rt❡s ♣❛r ❧❡ ♠✉❧t✐♠é❞✐❛ ✭✈✐❞é♦✱ ✐♠❛❣❡✱ s♦♥✱ t❡①t❡✳ ✳ ✳✮✱ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ s✬❛✈èr❡ êtr❡ ✉♥ ✈❡❝t❡✉r
❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ très r✐❝❤❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ❝❛s✳ ❊♥ ❝❡❧❛✱ ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ s♦♥t ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣r✐♠♦r❞✐❛✉① ❝❛r✱ ❡♥ tr❛♥s❝r✐✈❛♥t ✉♥ s✐❣♥❛❧ ❞❡
♣❛r♦❧❡ ❡♥ t❡①t❡✱ ✐❧s ♦✉✈r❡♥t ❧❛ ✈♦✐❡ à ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts é❧❛❜♦rés à ♣❛rt✐r ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐✲
t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡✱ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❢♦✉r♥✐❡s
♣❛r ✉♥ s②stè♠❡✱ t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✱ ❡st ✉♥ ♣❛r❛♠ètr❡ ❡ss❡♥t✐❡❧✳
■❧ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣r✐♠♦r❞✐❛❧ ❞❡ ❜✐❡♥ tr❛♥s❝r✐r❡ ❧❡s ♠♦ts ♦✉ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s
1
Introduction
♣♦rt❡✉rs ❞❡ s❡♥s ❞❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t s✐ ❧✬♦♥ s♦✉❤❛✐t❡ ❡♥ ❞é❝r✐r❡ ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉✳
❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ♦♥ ❛tt❡♥❞ ❛❧♦rs ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛
♣❛r♦❧❡ q✉✬✐❧s s♦✐❡♥t ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐r❡ ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ✉♥❡ très ❧❛r❣❡ ♣❛♥♦♣❧✐❡ ❞❡ ❞♦❝✉✲
♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s s❡ ❞✐st✐♥❣✉❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❞❡s s✉❥❡ts ❛❜♦r❞és très ✈❛r✐és✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱
✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ s②stè♠❡s ❛❝t✉❡❧s s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ✉♥ ❝❛❞r❡ st❛t✐st✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡
❝♦♥❝✐❧✐❡r ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r❧é✳ ❙✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱
❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ s✬② tr♦✉✈❡ ♠♦❞é❧✐sé ♣❛r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ q✉✐ r❡❝❡♥s❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ✜❣é ❞❡s ♠♦ts
q✉❡ s❡r❛ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❧❡ s②stè♠❡✱ ❡t ♣❛r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ q✉✐ ❛ ♣♦✉r ❜✉t
❞✬❛ss✐❣♥❡r ✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❛ ♣r✐♦r✐ à ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ P♦✉r ❝❛❧❝✉❧❡r
❝❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ♥❡ ♠♦❞é❧✐s❡♥t ♣❛s ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts
❞❛♥s ❧❡✉r ❣❧♦❜❛❧✐té ♠❛✐s ❝❛❧❝✉❧❡♥t ❧♦❝❛❧❡♠❡♥t ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❧❡✉rs ♠♦ts ét❛♥t
❞♦♥♥és q✉❡❧q✉❡s ♠♦ts q✉✐ ❧❡s ♣ré❝è❞❡♥t✳ ❈❡s ♠♦❞è❧❡s✱ ❛♣♣❡❧é ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✱ s♦♥t
❝❡✉① q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❞✬♦❜t❡♥✐r ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♣♦✉r ❞❡s tâ❝❤❡s ❞❡
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❈❡tt❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐s✲
t✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ r❡q✉✐❡rt ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ♥❡
♥é❝❡ss✐t❡ ❛✉❝✉♥❡ ❡①♣❡rt✐s❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ s✬❛♣♣✉✐❡ ❡♥ ❡✛❡t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡ ❝❛❧✲
❝✉❧ ❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡s ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ très ✈❛st❡ ❝♦r♣✉s t❡①t✉❡❧
❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♠❛❧❣ré ❝❡tt❡ s✐♠♣❧✐❝✐té ❛♣♣❛r❡♥t❡✱ ❝❡t ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♥é❝❡ss✐t❡
❡♥ ré❛❧✐té ✉♥❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞❡ ♣❡t✐ts tr❛✐t❡♠❡♥ts ❢❛st✐❞✐❡✉①✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧✐és à ❧❛ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥
❞❡s t❡①t❡s✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ✉♥❡ ❢♦✐s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛♣♣r✐s✱ ✐❧ ❡st
❡①❝❧✉ ❞❡ ❧❛♥❝❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣♦✉r ❡ss❛②❡r ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉r❛✐t à tr❛♥s✲
❝r✐r❡✳ P♦✉rt❛♥t✱ ✐❧ r❡ss♦rt ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ é✈✐❞❡♥t❡ q✉❡ ❝❡ ❝♦♥t❡♥✉ ✈❛r✐❡ ❣r❛♥❞❡♠❡♥t s❡❧♦♥ q✉❡
❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛❜♦r❞❡♥t ✉♥ t❤è♠❡ ♦✉ ✉♥ ❛✉tr❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❡t ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ♠♦ts
❢❛✐ts ♣❛r ✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ♠ê♠❡ s✬✐❧ ♣❛r❧❡ ❞❡ s❡s ✈❛❝❛♥❝❡s ❞❛♥s ❧❡ P❛❝✐✜q✉❡ ♦✉ s✬✐❧
♣❛r❧❡ ❞✉ ❞❡r♥✐❡r ❛❝❝❡ss♦✐r❡ ❤✐❣❤✲t❡❝❤ q✉✐ ✈✐❡♥t ❞❡ s♦rt✐r✳ P♦✉r ❝♦♠♣❡♥s❡r ❝❡tt❡ ✐♠♣♦ss✐❜✐✲
❧✐té✱ ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ✉t✐❧✐sé ❡st s♦✉✈❡♥t ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ t❡①t❡s ❞✬✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐été
t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛✜♥ ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❧❛
♣❧✉s ✈❛st❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s ✉s❛❣❡s ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✳ ❙✐ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❜✐❡♥
❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❢❡r♠é❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞♦♥t ❧❡s t❤è♠❡s
❛❜♦r❞és s♦♥t r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❝❡✉① ✈✉s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✱ ❡❧❧❡ ❛tt❡✐♥t
s❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ✢✉① ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s ♦✉ ❞❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s ✢✉❝t✉❛♥t❡s
t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ s✐t❡s ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ✈✐❞é♦s✳ ❉❛♥s ❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❧❡s t❤è♠❡s
❛❜♦r❞és ❝❤❛♥❣❡♥t ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❡t s♦♥t ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ♣ré✈✐s✐❜❧❡s✳ ■❧ ❞❡✈✐❡♥t ❛❧♦rs ✐rré❛❧✐st❡
❞✬❡s♣ér❡r ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ q✉✐ ❝♦✉✈r❡ t♦✉s ❧❡s t❤è♠❡s ❡♥✈✐s❛✲
❣❡❛❜❧❡s ✉♥❡ ❢♦✐s ♣♦✉r t♦✉t❡s ❡t q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡ ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s
t❤è♠❡s✳ P♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❡st ❞✬❛❞❛♣t❡r ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❧❡ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t r❡♥❝♦♥tré s❛♥s r❡❧❛♥❝❡r ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s
❝♦♠♣❧❡t ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ❈✬❡st ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❝❡ à q✉♦✐ s✬✐♥tér❡ss❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡✳
Problématique et objectifs de la thèse
❈❡tt❡ t❤ès❡ ♣rés❡♥t❡ ♥♦s tr❛✈❛✉① s✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥✲
♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ P♦✉r ré❛❧✐s❡r ❝❡tt❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❛❞♦♣t♦♥s ✉♥❡
str❛té❣✐❡ ❡♥ ✸ t❡♠♣s ♣rés❡♥té❡ ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ♣❛rt❛♥t ❞✬✉♥ ❞♦✲
❝✉♠❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡ s✉♣♣♦sé tr❛✐t❡r ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ✉♥✐q✉❡ ♠❛✐s ♥♦♥ ❝♦♥♥✉ à ❧✬❛✈❛♥❝❡✱ ♥♦✉s
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Introduction
FIGURE 1 ✕ ❙tr❛té❣✐❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠✉❧t✐♠é❞✐❛ ❞♦♥♥é✳
❝❤❡r❝❤♦♥s à ré❝✉♣ér❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s r❡❧❡✈❛♥t ❞✉ ♠ê♠❡ t❤è♠❡ q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥
♥♦✉s ❛♣♣✉②❛♥t s✉r ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉❡ ❣râ❝❡ ❛✉ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❣é♥ér❛❧✐st❡ à ❛❞❛♣t❡r✳ ❊♥ s❡ ❢♦♥❞❛♥t s✉r ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉❡ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ✐❧
s✬❛❣✐t ❛❧♦rs✱ ❞❛♥s ✉♥ s❡❝♦♥❞ t❡♠♣s✱ ❞✬❡♥r✐❝❤✐r ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❛✜♥ ❞❡ ❝♦✉✈r✐r
❛✉ ♠✐❡✉① ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré ❡t✱ ❞❛♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ❞❡ ♠❡ttr❡ à
❥♦✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❝❡ q✉❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♠♦❞é❧✐s❡ ♠✐❡✉① ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
❞❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ t❤è♠❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ✜♥❛❧ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❡st ❞❡ ❣é♥ér❡r
✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐♥✐t✐❛❧ ❛✈❡❝ ❧✬❡s♣♦✐r q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ s♦✐t ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡
q✉❛❧✐té q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❊❧❧❡ ❞♦✐t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝♦♥t❡♥✐r ♠♦✐♥s ❞✬❡r✲
r❡✉rs s✉r ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♣❡r♠❡ttr❡
❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts sé♠❛♥t✐q✉❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥ts ❡♥ ❛✈❛❧ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥✳
❈❡ s❝❤é♠❛ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t à ✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ ❞é❥à ❛♠♦r❝é❡ ❞❛♥s
❞✐✈❡rs tr❛✈❛✉① ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✭❇❡❧❧❡❣❛r❞❛✱ ✷✵✵✹✮✳
■❧ r❡ss♦rt ❞❡ ❝❡s ét✉❞❡s q✉❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞✬✉♥ t❡❧ ♣r♦❝❡ss✉s ❞♦✐t rés♦✉❞r❡ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s
♣r♦❜❧è♠❡s✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ✉♥ t❤è♠❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❡st ✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ ❝❡♥tr❛❧❡ ❝❛r ❝❡tt❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞♦✐t ❣✉✐❞❡r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ ré❝✉✲
♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ ❧❡ r❡st❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s✳ ❉❡ ♠ê♠❡✱ ✐❧ s✬❛✈èr❡
✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ s❛✈♦✐r ❞ét❡r♠✐♥❡r ❝❡ q✉✐ ❞✐✛ér❡♥❝✐❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ✉s✉❡❧ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✕ ♥♦✉s ♣❛r❧❡r♦♥s
❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧ ♦✉ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✕ ❞❡ s♦♥ ❡♠♣❧♦✐ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❞♦♥♥é✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ✐❧
❢❛✉t ré✢é❝❤✐r ❛✉ ❝❤♦✐① ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ♣❡r♠❡ttr♦♥t ❞❡ ❞é✈♦✐❧❡r ❝❡s s♣é❝✐✜❝✐tés✳
❉❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛✐r❡✱ ✐❧ ❢❛✉t êtr❡ à ♠ê♠❡ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ✐♥té❣r❡r ❝❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❛♥s ✉♥
♥♦✉✈❡❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❞❛♥s ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❈❡❝✐ s♦✉❧è✈❡ ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ♣❧✉s
t❡❝❤♥✐q✉❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♠♦❞✐✜❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❞✬✐♥té❣r❡r ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❞❛♥s
❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
❉❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞✐✈❡rs❡s tâ❝❤❡s ❡st ❣✉✐❞é❡ ♣❛r ✉♥❡ ♠ê♠❡ ♣❤✐❧♦✲
s♦♣❤✐❡ q✉✐ ❞✐st✐♥❣✉❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡s t❡♥t❛t✐✈❡s r❡♥❝♦♥tré❡s ❥✉sq✉✬à ♣rés❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛✲
t✉r❡✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡ q✉✐✱ ❡♥ t❛♥t
q✉❡ t❡❧❧❡✱ s❡ ❞é♠❛rq✉❡ ❞✬✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ tr❛✈❛✉① q✉✐ ♥✬ét✉❞✐❡♥t q✉✬✉♥ ❛s♣❡❝t ❞✉ s❝❤é♠❛
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s s♦✉❤❛✐té q✉❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s
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tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❝❤❛î♥❡ s♦✐t ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♣♦✉✈♦✐r tr❛✐t❡r ❞❡s
❞♦❝✉♠❡♥ts t♦✉t✲✈❡♥❛♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ✈♦❧♦♥té ❝♦♥❝❡r♥❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s
♠ét❤♦❞❡s q✉❡ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛❞♦♣t❡r ♣♦✉r ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ✈♦✉✲
❧♦♥s ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♣❛s ❢❛✐r❡ q✉❡❧q✉❡ ❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❝❡ s♦✐t s✉r ❧❡s t❤è♠❡s q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❛♠❡♥é à r❡♥❝♦♥tr❡r ❡t✱ à ♣❧✉s ❢♦rt❡ r❛✐s♦♥✱ ♥♦✉s ♥❡ ✈♦✉❧♦♥s ♣❛s
♥♦✉s ❢♦♥❞❡r s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ✜❣é ❞❡ t❤è♠❡s ✜①és ❛ ♣r✐♦r✐ ❝❛r ♥♦✉s ♥❡ s❛✈♦♥s ♣❛s à ❧✬❛✈❛♥❝❡
q✉❡❧s t❤è♠❡s ✈♦♥t êtr❡ ❛❜♦r❞és ❡t ❝❡✉①✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t é✈♦❧✉❡r ❛✈❡❝ ❧❡ t❡♠♣s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s
♥❡ s♦✉❤❛✐t♦♥s ♣❛s ✜❣❡r ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❝❛r ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♣❡✉t s✬❛✈ér❡r ❞✐✛ér❡♥t❡
❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t à ❧✬❛✉tr❡✳ P♦✉r ❝♦♠❜❧❡r ❝❡tt❡ ❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥✱ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ✉♥ ✉s❛❣❡
✐♥t❡♥s✐❢ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s✳
❈♦♥❝rèt❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ t❤è♠❡ ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❛r ❞❡s
♠♦ts✲❝❧és ❡①tr❛✐ts ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ ❛❞❛♣t❛♥t ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ✱ ✐ss✉ ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡✲
❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❝❧❛ss✐q✉❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐q✉é à ❞❡s t❡①t❡s é❝r✐ts✱ ❛✉① s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡ ❧✬♦r❛❧✳
◆♦✉s ♠♦♥tr♦♥s q✉❡ ❝❡tt❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ✜❧tr❡r t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s
♣❛❣❡s ❲❡❜ ❛✜♥ ❞❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ♠❡tt♦♥s ❛✉ ❥♦✉r
❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ ❝♦r♣✉s ❡♥ ♥♦✉s ❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s✱ t❡❝❤♥✐q✉❡s q✉✐ ❝♦♥s✐st❡♥t à ♠❡ttr❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧❡s ♠♦ts ❡t
séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ✐♠♣♦rt❛♥ts ♣♦✉r ✉♥ t❤è♠❡ ❞♦♥♥é✳ ❈❡s ❞❡✉① t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❧✬♦r✐✲
❣✐♥❛❧✐té ❡t ❧✬✐♥térêt ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡s✱ t❡❧s q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ♦✉
❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts✱ q✉✐ s♦♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✐♥té❣r❛❜❧❡s ❞❛♥s ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s
❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ❊❧❧❡s s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❡♥ ❝❡❧❛ ♣❛r✲
t✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞ér✐✈é❡s ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧❛t❡♥t❡ q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r ❞❡s
❝♦♥❝❡♣ts ✢♦✉s ❡t ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐s❛❜❧❡s t❡❧s q✉❡❧s✳
❊♥✜♥✱ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s r❡st❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r ❞❡s ♠♦✲
❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝❛r ❝❡✉①✲❝✐ s♦♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❧❡s ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥ts ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡t s♦♥t
❡♥ ❝❡❧❛ ❝❡✉① q✉✬✉t✐❧✐s❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s s②stè♠❡s ré❝❡♥ts ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡
❧❛ ♣❛r♦❧❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡1✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡✉① ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♦r✐❣✐✲
♥❛❧❡s✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s q✉❡ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❡✉t êtr❡ r❡♥❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ t❤è♠❡ s❛♥s ❛✉❝✉♥❡ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥✳ P♦✉r
❝❡❧❛✱ ♥♦✉s s♣é❝✐❛❧✐s♦♥s ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✐t❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛r ♠✐♥✐♠✉♠ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐✲
♥❛♥t❡ ✭▼❉■✮ ❞❡ t❡❧❧❡ s♦rt❡ q✉❡ s❡✉❧❡s s♦✐❡♥t ❛❞❛♣té❡s ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
♣♦rt❛♥t s✉r ❧❡s ♠♦ts ✐♠♣♦rt❛♥ts ♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✱ ❝❡s ♠♦ts ét❛♥t ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ♥♦s
t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s✳ ❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ré❡st✐♠❛t✐♦♥
❝❧❛ss✐q✉❡s q✉✐ ♥✬✐♥tè❣r❡♥t ❛✉❝✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s
✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞✬✐♥té❣r❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❧✐és à ✉♥ t❤è♠❡ ❞♦♥♥é ❞❛♥s ❧❡ ✈♦❝❛✲
❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ✐♥✐t✐❛❧✳ ◆♦✉s ♠♦♥tr♦♥s ♥♦t❛♠♠❡♥t q✉✬✐❧ ❡st
♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts q✉✐ s❡ r❛♣♣♦rt❡♥t ❧❡ ♣❧✉s
✈r❛✐s❡♠❜❧❛❜❧❡♠❡♥t à ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❝❡✉①✲❝✐ ♥✬♦♥t ❥❛♠❛✐s ♦✉ q✉❡ r❛r❡♠❡♥t été
♦❜s❡r✈és ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ❊♥ ❛ss✐♠✐❧❛♥t ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t à ❞❡s ♠♦ts
❞é❥à ❝♦♥♥✉s ❞✉ s②stè♠❡ ❣râ❝❡ à ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✱ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣rés❡♥t❡
❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❣é♥ér❡r ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❝♦❤ér❡♥ts ❡t ❛✐♥s✐ ❞❡ ♥❡ ♣❛s s✉r❣é✲
♥ér❛❧✐s❡r ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
♥✲❣r❛♠♠❡s à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt✳
1◆♦✉s r❡st♦♥s ♥é❛♥♠♦✐♥s ❝♦♥s❝✐❡♥t q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s t②♣❡s ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡
✐♥tér❡ss❛♥ts ♣♦✉r ♠❡ttr❡ ❡♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ♠❛♥q✉❡r♦♥s ♣❛s




❈❡ ♠❛♥✉s❝r✐t s❡ ❝♦♠♣♦s❡ ❞❡ s❡♣t ❝❤❛♣✐tr❡s✳ ▲❡s tr♦✐s ♣r❡♠✐❡rs ♣♦s❡♥t ❧❡ ❝❛❞r❡ s❝✐❡♥t✐✲
✜q✉❡ ❞❡ ♥♦s tr❛✈❛✉①✳ ◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ✉♥❡ ✈✉❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t
❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ t❡❧
q✉❡ ❝❡❧✉✐ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ♥♦s tr❛✈❛✉①✳ ◆♦✉s ❞ét❛✐❧❧♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛
♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❞r❡ss❛♥t ✉♥ ♣❛♥♦r❛♠❛ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s t❤é♦✲
r✐q✉❡s ❡①✐st❛♥t❡s ❡t ♥♦✉s ❛tt❛r❞❛♥t s✉r ❧❡ ❝❛s ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ ❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ♣♦✉r
♥♦✉s ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❧❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ❞❡ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦✉r ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡
❧❛♥❣❛❣❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♠❛rq✉é✳ ▲❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✸ ♣rés❡♥t❡ ❛❧♦rs ✉♥ ét❛t ❞❡
❧✬❛rt ❞❡s tr❛✈❛✉① q✉✐ s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡
❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ➚ ❧❛ ❧✉♠✐èr❡ ❞❡ ❝❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s ❡♥s❡✐✲
❣♥❡♠❡♥ts q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❡♥ êtr❡ t✐rés✱ ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✹ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ✈✉❡ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❡①♣❧✐q✉é✱ ❝❡tt❡ ❝❤❛î♥❡ s✬❛rt✐❝✉❧❡ ❛✉✲
t♦✉r ❞❡s tâ❝❤❡s ❞❡ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ❞❡ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❞❡ ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ▲❡s ❝❤❛♣✐tr❡s s✉✐✈❛♥ts ❞ét❛✐❧❧❡♥t ❛❧♦rs
♥♦s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s tâ❝❤❡s✳ ❆✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✺✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡
❞❡ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡ ❞❡ t❡①t❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s à ♣❛rt✐r ❞✬■♥t❡r♥❡t✳ ❈❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡
s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♣❛r ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❡①tr❛✐ts ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣✲
t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳ ▲❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✻ ♠♦♥tr❡ ❡♥s✉✐t❡ ❝♦♠♠❡♥t ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r
❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ t❤è♠❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛r
❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s✳ ◆♦✉s ♠♦♥tr♦♥s q✉❡ ❝❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ♣❡✉✈❡♥t ♣❡r♠❡ttr❡
❞✬❛❞❛♣t❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✼ ♣rés❡♥t❡ ❞❡s
tr❛✈❛✉① ♣❧✉s ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡s s✉r ❧❛ ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ◆♦✉s ♠❡tt♦♥s ♥♦t❛♠♠❡♥t
❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ❥✉sq✉✬❛❧♦rs ❛❜s❡♥ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥té❣r❡r
❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ♣ré✲❡①✐st❛♥t ❡♥ ❣é♥ér❛♥t ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s







❉❛♥s ♥♦tr❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥
s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ✐❧ ❡st ❡ss❡♥t✐❡❧ ❞✬❛✈♦✐r ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ✈✐s✐♦♥
❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♣❛ss❡r ❞✬✉♥ s✐❣♥❛❧ ❛✉❞✐♦ à s❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡✳
▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ❞♦♥❝ ❞❡ ❞r❡ss❡r ✉♥ ♣❛♥♦r❛♠❛ t❛♥t t❤é♦r✐q✉❡ q✉❡ ♣r❛t✐q✉❡
❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ à
❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ P❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♠❡tt♦♥s ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣♦✐♥ts ❞✉
♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ q✉✐ ♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s ❛s♣❡❝ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✳ P♦✉r ♣❧✉s ❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥s✱
s✐❣♥❛❧♦♥s q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ❞✐✛ér❡♥ts très ❜♦♥s ♦✉✈r❛❣❡s q✉✐ ❡①♣♦s❡♥t ❡♥ ❞ét❛✐❧s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t
❞❡ t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✭❘❛❜✐♥❡r ❡t ❏✉❛♥❣✱ ✶✾✾✸ ❀ ❏❡❧✐♥❡❦✱ ✶✾✾✽ ❀
❍❛t♦♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❣é♥ér❛✉① ❞❡
❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ st❛t✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ♣✉✐s ♠♦♥tr♦♥s ♣❛r q✉❡❧s ❜✐❛✐s ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡s
❝❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ❛tt❛r❞♦♥s ❡♥s✉✐t❡ s✉r
q✉❡❧q✉❡s t②♣❡s ❞❡ s♦rt✐❡s q✉❡ ♣❡✉t ❢♦✉r♥✐r ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ s✉r
❞✐✛ér❡♥t❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡①✐st❛♥t❡s ♣♦✉r ❥✉❣❡r ❞❡ ❧❡✉r q✉❛❧✐té✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ❞♦♥♥♦♥s
✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❝♦♥❝r❡t ❞❡ s②stè♠❡ à tr❛✈❡rs ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡✱ s②stè♠❡ ✉t✐❧✐sé
♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s tr❛✈❛✉① r❡❧❛tés ❞❛♥s ❝❡ ♠❛♥✉s❝r✐t✳
1.1 Principes généraux
▲❡ ❜✉t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❡st ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ❧❛
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞✬✉♥ s✐❣♥❛❧ ❛✉❞✐♦ ❞✬❡♥tré❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛
♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ éq✉✐✈❛✉t à r❡❝❤❡r❝❤❡r ♣❛r♠✐ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s
séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ♣♦ss✐❜❧❡s à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✜①é ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❧❛ ♣❧✉s ♣r♦❜❛❜❧❡ W ∗
ét❛♥t ❞♦♥♥é❡ ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ Y ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ♦❜s❡r✈é❡s à ♣❛rt✐r ❞✉ s✐❣♥❛❧
❞✬❡♥tré❡✳ ▼❛t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝❡❧❛ s✬é❝r✐t s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛①✐♠✐s❛t✐♦♥ ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐
s✉✐✈❛♥t❡ ✿
W ∗ = argmax
W
P [W |Y ] . ✭✶✳✶✮
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FIGURE 1.1 ✕ ❱✉❡ s❝❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳
♦ù W ♣❛r❝♦✉rt ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ♣♦ss✐❜❧❡s à ♣❛rt✐r ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉
s②stè♠❡✳ P❛r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ rè❣❧❡ ❞❡ ❇❛②❡s✱ ❝❡tt❡ ❢♦r♠✉❧❡ ❡st ❞é❝♦♠♣♦sé❡ ❡♥ ✿
W ∗ = argmax
W
p(Y |W )× P [W ]
p(Y )
✭✶✳✷✮
♦ù p(Y |W ) ❡st ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❞❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❛❝♦✉st✐q✉❡s s❛❝❤❛♥t ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡
♠♦ts t❡sté❡✱ P [W ] ❡st ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❛ ♣r✐♦r✐ ❞❡ ❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ❡t p(Y ) ❡st ❧❛
✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❛ ♣r✐♦r✐ ❞❡ ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛❝♦✉st✐q✉❡✳ P✉✐sq✉❡ ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ p(Y ) ❡st ❧❛
♠ê♠❡ q✉❡❧q✉❡ s♦✐t ❧❛ séq✉❡♥❝❡ W ✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ W ∗ ♣❡✉t s❡ s✐♠♣❧✐✜❡r ❡♥ ✿
W ∗ = argmax
W
p(Y |W )× P [W ] . ✭✶✳✸✮
❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✭✶✳✸✮ s✉❜✐t q✉❡❧q✉❡s ❛♠é♥❛❣❡♠❡♥ts✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧❡s s❝♦r❡s
p(Y |W ) ❡t P [W ] ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞✉ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡ ❞❡ ❣r❛♥❞❡✉r ❝❛r ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❝❛❧❝✉❧és
s✉r ❧❡ ♠ê♠❡ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞✬é❝❤❡❧❧❡ ψ ❡st ✐♥tr♦❞✉✐t ♣♦✉r
♣♦♥❞ér❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s P [W ]✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ✐❧ s✬❛✈èr❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞✬❛❥♦✉t❡r
✉♥ t❡r♠❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❥♦✉❡r s✉r ❧❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts s♦✉❤❛✐té❡ ❡♥ s♦rt✐❡✳ ❈❡
❝♦❡✣❝✐❡♥t✱ ♥♦té I✱ ❡st ❛♣♣❡❧é ♣é♥❛❧✐té ❞✬✐♥s❡rt✐♦♥✳ ▲❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ♦♣t✐♠❛❧❡W ∗
s✬❛♣♣✉✐❡ ❛❧♦rs s✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ s❝♦r❡ ❣❧♦❜❛❧ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ W ✱
s♦✐t ✿
W ∗ = argmax
W
p(Y |W )× P [W ]ψ × I |W |︸ ︷︷ ︸
score(W )
, ✭✶✳✹✮
♦ù |W | ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❞❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ W ✳
❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❢♦r♠✉❧❡ ♠❡t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♠♣♦s❛♥ts ✭✜❣✉r❡ ✶✳✶✮ ✿ ✉♥ ♠♦❞✉❧❡




clans → ❦ ❧ ❛∼
clans → ❦ ❧ ❛∼ ③
clef → ❦ ❧ ❡
clé → ❦ ❧ ❡
être → ❊ t ❘ ❅
être → ❊ t ❘
être → ❊ t
TABLE 1.1 ✕ ❆♣❡rç✉ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
✈❡❝t❡✉rs ♥✉♠ér✐q✉❡s ❀ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❝❛❧❝✉❧❡ ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ p(Y |W ) ❀ ✉♥ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ s❡ ❝❤❛r❣❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té P [W ]✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s s✉r
❧❡sq✉❡❧❧❡s s❡ ❢♦♥❞❡♥t ❝❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐❡rs ♠♦❞è❧❡s s❡ ❢❛✐t ♣❛r ❧✬❡♥tr❡♠✐s❡ ❞✬✉♥ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé
q✉✐ ❛ss♦❝✐❡ à ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s✳ ◆♦✉s
❞é❝r✐✈♦♥s ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s q✉❛tr❡ ❝♦♠♣♦s❛♥ts✳
1.1.1 Caractérisation du signal
▲❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❛❞♦♣té❡ ❞✬✉♥ s✐❣♥❛❧ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ✈❡❝t❡✉rs ♥✉✲
♠ér✐q✉❡s Y = y1...yT ♦ù ❝❤❛q✉❡ ✈❡❝t❡✉r yi r❡♣rés❡♥t❡ q✉❡❧q✉❡s ♠✐❧❧✐s❡❝♦♥❞❡s ✭t②♣✐q✉❡♠❡♥t
10♠s✮ ❞✉ s✐❣♥❛❧ ❞✬❡♥tré❡✳ ❉❡ ❝❡s ✓ tr❛♥❝❤❡s ✔ ❞❡ s✐❣♥❛❧✱ ❛♣♣❡❧é❡s tr❛♠❡s✱ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐s✲
t✐q✉❡s r❡❧❛t✐✈❡s à ❧✬é♥❡r❣✐❡ ❡t ❛✉① ❣❛♠♠❡s ❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡s ✈♦❝❛❧❡s s♦♥t ❡①tr❛✐t❡s✳ ❊♥ ✐♥❝❧✉❛♥t
❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞✉ ♣r❡♠✐❡r✱ ✈♦✐r❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ ♦r❞r❡✱ ❞❡ ❝❡s ♣❛r❛♠ètr❡s✱ ❧❡s ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ ❝❛r❛❝✲
tér✐st✐q✉❡s s♦♥t t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ 40✳
1.1.2 Vocabulaire et lexique phonétisé
▲❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞é✜♥✐t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts q✉✬❡st ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳ ❊♥ ❝❡❧❛✱ ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❡st ✉♥ é❧é♠❡♥t ❞ét❡r♠✐♥❛♥t ❝❛r ✐❧ r❡str❡✐♥t ❧❡s s♦rt✐❡s
❞✉ s②stè♠❡ ❛✉① s❡✉❧s ♠♦ts q✉✬✐❧ ❝♦♥t✐❡♥t✳ ❚②♣✐q✉❡♠❡♥t✱ ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞✐t ✓ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛✲
❜✉❧❛✐r❡ ✔✱ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ré♣❡rt♦r✐❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐③❛✐♥❡s ❞❡ ♠✐❧❧✐❡rs ❞❡ ♠♦ts✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ♣♦✉r
❢❛✐r❡ ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❝❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st tr❛♥s❢♦r♠é
❡♥ ✉♥ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé ✭♦✉ ❞✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡ ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✱ ♦✉ ❞✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡ ♣❤♦♥ét✐q✉❡✮ ♦ù
❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❡st ❛ss♦❝✐é à ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s✳ ❈❡s ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s s♦♥t
r❡♣rés❡♥té❡s s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♣❤♦♥è♠❡s✱ ✉♥✐tés r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s s♦♥s é❧é♠❡♥✲
t❛✐r❡s ❞✬✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ❛❧♣❤❛❜❡t ♣r♦♣r❡✳
▲❛ t❛❜❧❡ ✶✳✶ ❞♦♥♥❡ ✉♥ ❛♣❡rç✉ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞✬✉♥ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé✳ ❈❡t ❡①❡♠♣❧❡
♥♦✉s ♦✛r❡ ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ♣ré❝✐s✐♦♥s✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❡s ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♥❡
s♦♥t s②♠❜♦❧✐sés q✉❡ ♣❛r ✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡✉r ♦rt❤♦❣r❛♣❤❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡
q✉✬❛✉❝✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥❡ ❧❡✉r ❡st ❛tt❛❝❤é❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ s②stè♠❡
❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❞❡✉① ♠♦ts s❡r♦♥t ❛❝♦✉st✐q✉❡♠❡♥t ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t ♠♦❞é❧✐sés ❞❡ ❧❛
♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ s✬✐❧s ♣❛rt❛❣❡♥t ❧❛ ♠ê♠❡ ♦rt❤♦❣r❛♣❤❡✱ q✉❛♥❞ ❜✐❡♥ ♠ê♠❡ ❝❡tt❡ ♦rt❤♦❣r❛♣❤❡
♣✉✐ss❡ ❝♦♥❢♦♥❞r❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛❝❝❡♣t✐♦♥s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ♠♦t être ♣❡✉t ré❢ér❡r à ❧✬❛✉①✐❧✐❛✐r❡
t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❛✉ ♥♦♠ ❝♦♠♠✉♥✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧❡s ♠♦ts clé ❡t clef s❡r♦♥t ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡
❞❡✉① ♠♦ts ❞✐st✐♥❝ts✳ ❈❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧❡✈és ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉ ♣❛r ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ ✈❡rr♦♥s ❛✉
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FIGURE 1.2 ✕ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❛r❜r❡ ❧❡①✐❝❛❧✳ ❈❡r❝❧és
❞❡ ❣r❛s✱ ❧❡s ♥÷✉❞s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ ✜♥ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❤♦♥ét✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦t✳
❝❤❛♣✐tr❡ ✷✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé✱ ❧❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t
♣❡✉✈❡♥t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡s ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s rés✉❧t❛♥t ❞✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡s ❧✐❛✐s♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s
♠♦ts q✉✐ ♣♦✉rr❛✐❡♥t ❧❡s ♣ré❝é❞❡r ♦✉ ❧❡✉r s✉❝❝é❞❡r✳ ❈♦♠♠❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ✈❛r✐❛♥t❡s
❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❧❡①✐q✉❡ t❡♥❞ t♦✉t❡❢♦✐s à ❛❥♦✉t❡r ❞❡ ❧✬❛♠❜✐❣✉ïté ❧♦rs ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s
❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✺✮✱ ❝❡rt❛✐♥s s②stè♠❡s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡r ❝❡rt❛✐♥❡s
❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ♣ré❝✐s❡r q✉❡ ❧❛ ✈❛r✐❛♥t❡ ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥
✓ clans → ❦ ❧ ❛∼ ③ ✔✱ ♦ù ❧❡ s ✜♥❛❧ ❡st ♣r♦♥♦♥❝é✱ ♥✬❡st ✈❛❧❛❜❧❡ q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♦ù
clans ❡st s✉✐✈✐ ❞✬✉♥ ♠♦t ❝♦♠♠❡♥ç❛♥t ♣❛r ✉♥❡ ✈♦②❡❧❧❡✳ ❖✉tr❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ✐❧ ❡st
é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❛tt❛❝❤❡r à ❝❤❛q✉❡ ✈❛r✐❛♥t❡ ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ t❡❧❧❡
s♦rt❡ q✉❡ ❧❛ s♦♠♠❡ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ♠♦t ✈❛❧❡ 1✳ ▲♦rsq✉❡ r❛♠❡♥é❡ à
❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦t✱ ❝❡tt❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s✬✐♥tè❣r❡ ❛❧♦rs ❝♦♠♠❡
✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t❡r♠❡ ❞❛♥s ❧✬éq✉❛t✐♦♥ ✭✶✳✹✮✳ ❊♥✜♥✱ ♣♦✉r ❞❡s r❛✐s♦♥ ❞✬❡✣❝❛❝✐té ❛❧❣♦r✐t❤♠✐q✉❡✱
✉♥ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé ❡st ❝♦♠♠✉♥é♠❡♥t ❝♦♠♣✐❧é s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❛r❜r❡ ❧❡①✐❝❛❧ ❞♦♥t ✉♥
❡①❡♠♣❧❡ ❡st ❞♦♥♥é ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✷✳ ➚ ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ r❛❝✐♥❡✱ ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❞❡ ❝❡t ❛r❜r❡
r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ♣❤♦♥è♠❡ ❡t ❧❡s ❛r❝s ❡♥tr❡ ❝❡s ♥÷✉❞s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❛✉① tr❛♥s✐t✐♦♥s ❡♥tr❡
♣❤♦♥è♠❡s ré♣❡rt♦r✐é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡s ❢❡✉✐❧❧❡s ❡t ❝❡rt❛✐♥s ❛✉tr❡s
♥÷✉❞s ❞❡ ❝❡t ❛r❜r❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ✜♥s ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts✳ ➚ ❝❤❛❝✉♥
❞❡ ❝❡s ♥÷✉❞s ❡st ❛ss♦❝✐é❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♠♦ts q✉✐ r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♣❤♦♥è♠❡s
♣❛r❝♦✉r✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ r❛❝✐♥❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❞❡ ❧❡✉rs tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♣❤♦♥ét✐q✉❡s✳ ❈❡tt❡
r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ✉t✐❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❞✉ s✐❣♥❛❧✳
1.1.3 Modèle acoustique
❉✬❛♣rès ❧✬éq✉❛t✐♦♥ ✭✶✳✸✮✱ ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❡st ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡
p(Y |W ) ❞✉ s✐❣♥❛❧ r❡♣rés❡♥té ♣❛r ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s Y s❛❝❤❛♥t ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡
♠♦ts W ✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝❡ ❝❛❧❝✉❧ s✬❡✛❡❝t✉❡ ✈✐❛ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥s s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ✉♥
♠ê♠❡ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ▼❛r❦♦✈ ❝❛❝❤és✳ ❈❡tt❡ ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ✐❧❧✉stré❡
s✉r ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥ ✜❣✉r❡ ✶✳✸✳
➚ ✉♥ ♣r❡♠✐❡r ♥✐✈❡❛✉✱ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts W s❡ ❞é❝♦♠♣♦s❡ ❡♥ ♣❧✉s✐❡✉rs séq✉❡♥❝❡s
❞❡ ♣❤♦♥è♠❡s✱ ❝♦♥❝❛té♥❛t✐♦♥s ❞❡s ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ s❡s ♠♦ts✳ ❈❡s
séq✉❡♥❝❡s s♦♥t r❡♣rés❡♥té❡s s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ▼❛r❦♦✈ ❝❛❝❤é ♦ù ❝❤❛q✉❡ ét❛t
❞és✐❣♥❡ ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ❞✬✉♥ ♣❤♦♥è♠❡ ❡t ♦ù ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬é♠✐ss✐♦♥ s♦♥t ❞❡s
❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❞✬✉♥ ♣❤♦♥è♠❡ s❛❝❤❛♥t ❧❡ s✐❣♥❛❧ ♦❜s❡r✈é à ✉♥ ✐♥st❛♥t ❞♦♥♥é✳
➚ ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ♣❧✉s ✜♥✱ ❝❤❛q✉❡ ♣❤♦♥è♠❡ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♠♦❞é❧✐sé ♣❛r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
▼❛r❦♦✈ ❝❛❝❤é à tr♦✐s ét❛ts q✉✐ ♠♦❞é❧✐s❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ ❞é❜✉t✱ ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❡t ❧❛ ✜♥ ❞✉
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FIGURE 1.3 ✕ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦tsW s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ▼❛r❦♦✈
❝❛❝❤és ♣♦✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ p(Y |W ) ❞✉ s✐❣♥❛❧ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ Y ✳
♣❤♦♥è♠❡✳ ▲❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬é♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s ét❛ts s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞♦♥♥é❡s
♣❛r ❞❡s ♠é❧❛♥❣❡s ❞❡ ❣❛✉ss✐❡♥♥❡s ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t ❛✉ ♠ê♠❡ ❡s♣❛❝❡ q✉❡ ❧❡s ✈❡❝t❡✉rs ❛❝♦✉st✐q✉❡s
❞❡ Y ✳
▲❛ t♦♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ét❛♥t ✜①é❡ à ❧✬❛✈❛♥❝❡✱ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬é♠✐s✲
s✐♦♥ ❡t ❞❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❣❛✉ss✐❡♥♥❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡st✐♠és à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥
❝♦r♣✉s ♦r❛❧ ❛❧✐❣♥é ❛✈❡❝ s❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❤♦♥ét✐q✉❡✳ P♦✉r ♣❧✉s ❞❡ ❞ét❛✐❧s s✉r ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥
❛❝♦✉st✐q✉❡✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❡st ✐♥✈✐té à s❡ ré❢ér❡r à ✭❘❛❜✐♥❡r✱ ✶✾✽✾✮✳
1.1.4 Modèle de langue
▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❛ ♣r✐♦r✐ ❞❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts✳
❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ st❛t✐st✐q✉❡s✱ ❝❡tt❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❡st
❞é❝♦♠♣♦sé❡ ❡♥ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ♦ù ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t wi ❞❡ W
❡st ❝❛❧❝✉❧é❡ s❛❝❤❛♥t ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡s ♠♦ts w1...wi−1 s✉♣♣♦sés ❧❡ ♣ré❝é❞❡r✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣r✐♠❡
❝♦♠♠❡ ✿
P [w1, w2, ...wN ] = P [w1]×
N∏
i=2
P [wi|w1...wi−1] . ✭✶✳✺✮
❚②♣✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡st ❡st✐♠é❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ✈❛st❡
❝♦r♣✉s t❡①t✉❡❧ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ é✈✐❞❡♥t❡✱ ❝❡tt❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡✈✐❡♥t
✈✐t❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ♦✉ ❜❡❛✉❝♦✉♣ tr♦♣ ♣❡✉ ✜❛❜❧❡ ❧♦rsq✉❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡
❝♦♠♠❡♥❝❡ à êtr❡ tr♦♣ ❣r❛♥❞✳ P♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❧❛ ♣❧✉s ré♣❛♥❞✉❡ ❝♦♥s✐st❡
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Chapitre 1 : Reconnaissance automatique de la parole
à ♣♦s❡r ❝♦♠♠❡ ❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❧❛ ♣ré❞✐❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t s❡ ❢❛✐t ✐♥❞é♣❡♥❞❡♠♠❡♥t ❞❡s ♠♦ts q✉✐
❧✉✐ s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ❡♥ ❛♠♦♥t ❞❛♥s ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❝♦♥s✐❞éré❡ ❡t à ❛✐♥s✐ tr♦♥q✉❡r à ❣❛✉❝❤❡ t♦✉t
❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♥✬❡♥ ❝♦♥s❡r✈❡r q✉❡ ❧❡s q✉❡❧q✉❡s ♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s ré❝❡♥ts✳ ▲❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té
❞✬✉♥ ♠♦t wi s❛❝❤❛♥t ❝❡✉① q✉✐ ❧❡ ♣ré❝è❞❡♥t s✬❛♣♣r♦①✐♠❡ ❛❧♦rs ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿
P [wi|w1, ...wi−1] ≈ P [wi|wi−n+1...wi−1)] , ✭✶✳✻✮
♦ù n ❡st ♥♦té ❝♦♠♠❡ ét❛♥t ❧✬♦r❞r❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❡t ✈❛✉t t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ✷ ❡t ✺✳ ▲❡s séq✉❡♥❝❡s
❞❡ n ♠♦ts wi−n+1...wi s♦♥t ❛♣♣❡❧é❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡t✱ ♣❛r ❡①t❡♥s✐♦♥✱ ♦♥ ♣❛r❧❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
♥✲❣r❛♠♠❡s ❡t ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ P❧✉s ❝♦♠♠✉♥é♠❡♥t✱ ♣♦✉r ❧❡s ❝❛s ♦ù n
✈❛✉t ✶✱ ✷✱ ✸ ♦✉ ✹✱ ♦♥ ❡♠♣❧♦✐❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡s t❡r♠❡s ✉♥✐❣r❛♠♠❡✱ ❜✐❣r❛♠♠❡✱ tr✐❣r❛♠♠❡
❡t q✉❛❞r✐❣r❛♠♠❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ ✈❡rr♦♥s ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✷✱ ❞✬❛✉tr❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s s♦✐❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡s✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ré♣❛♥❞✉s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s
s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❛❝t✉❡❧s✳
▼❛✐♥t❡♥❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣♦sé ❧❡s ❜❛s❡s t❤é♦r✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛❜♦r❞❡r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❝❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s s♦♥t ❝♦♥❝rêt❡♠❡♥t ♠✐s
❡♥ ♣❧❛❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡✳
1.2 Décodage et questions algorithmiques
P❛rt❛♥t ❞❡ ❧❛ ♠❛①✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞é❝r✐t❡ ♣❛r ❧✬éq✉❛t✐♦♥ ✭✶✳✹✮ ❡t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s à ♥♦tr❡ ❞✐s♣♦s✐✲
t✐♦♥✱ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❞✬✉♥ s✐❣♥❛❧ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥s✐st❡ à ♣❛r❝♦✉r✐r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
q✉❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥té❣r❛❧✐té ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ♣♦ss✐❜❧❡s à ♣❛rt✐r ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②s✲
tè♠❡ ❡t à ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❡ s❝♦r❡ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s✳ ❈❧❛✐r❡♠❡♥t✱ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡st
✐♥✜♥✐ ♣✉✐sq✉✬❛✉❝✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ♥✬❡st ❢❛✐t❡ s✉r ❧❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡s séq✉❡♥❝❡s à tr♦✉✈❡r✳ ◗✉❛♥❞
❜✐❡♥ ♠ê♠❡ ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❤②♣♦t❤ès❡ s❡r❛✐t ❢❛✐t❡✱ ❧❡ t❡st ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥
♣♦ss✐❜❧❡s r❡st❡ ✐rré❛❧✐st❡ ét❛♥t ❞♦♥♥é❡ ❧✬❡①♣❧♦s✐♦♥ ❝♦♠❜✐♥❛t♦✐r❡ ❞❡ ❧❡✉r ♥♦♠❜r❡ ❢❛❝❡ à ❧❛
t❛✐❧❧❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❯♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ s✬❛♣♣✉✐❡ ❛❧♦rs s✉r ♣❧✉s✐❡✉rs str❛té❣✐❡s
q✉✐✱ ❝♦♥❥♦✐♥t❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡s✱ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♠❛✐♥t❡♥✐r ❞❡s t❡♠♣s ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ r❛✐s♦♥♥❛❜❧❡s✳
1.2.1 Partitionnement du signal de parole
▲❛ ❞✉ré❡ ❞✉ s✐❣♥❛❧ ♣❡✉t êtr❡ ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❝❛r✱ ❧♦rsq✉✬❡❧❧❡ ❛✉❣♠❡♥t❡✱ ❧❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡
❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛tt❡♥❞✉❡ ❡♥ s♦rt✐❡ ❛✉❣♠❡♥t❡ é❣❛❧❡♠❡♥t✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❡s s✐❣♥❛✉① ❞✬❡♥tré❡ tr♦♣
❧♦♥❣s ✐♠♣❧✐q✉❡♥t ❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❣✐❣❛♥t❡sq✉❡s ❡t ♥é❝❡ss✐t❡♥t ❞❡s t❡♠♣s
❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ♣r♦❤✐❜✐t✐❢s✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ♣♦✉r ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❝❡tt❡ ❧✐♠✐t❡✱ ✉♥ s✐❣♥❛❧ ❞❡ ♣❛r♦❧❡
❡♥ ❡♥tré❡ ❡st ❞é❝♦✉♣é ❡♥ s❡❣♠❡♥ts r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❝♦✉rts✱ t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ❞✉ré❡ ❞❡ ✶✵
à ✸✵ s❡❝♦♥❞❡s✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ✉♥❡ ❢r♦♥t✐èr❡ ♣❡✉t ♥♦t❛♠♠❡♥t êtr❡ ♣♦sé❡ ❞❛♥s ❧❡ s✐❣♥❛❧ à
❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s q✉✬✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r ♠❛rq✉❡ ✉♥❡ ♣❛✉s❡ s✐❧❡♥❝✐❡✉s❡ ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ❞✐①✐è♠❡s ❞❡ s❡❝♦♥❞❡✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣♦✉r ♣r❡♥❞r❡ s❛ r❡s♣✐r❛t✐♦♥✳ P❛r ❧❛ s✉✐t❡✱ ♥♦✉s ❢❡r♦♥s ré❢ér❡♥❝❡ à ❝❡s s❡❣♠❡♥ts
✈✐❛ ❧❡ t❡r♠❡ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡✳ ❯♥❡ ❢♦✐s ❧❡ s✐❣♥❛❧ s❡❣♠❡♥té✱ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ s❡
ré❞✉✐t à tr❛♥s❝r✐r❡ s✉❝❝❡ss✐✈❡♠❡♥t ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ s❡s ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡✳
1.2.2 Processus de transcription multi-passes
▲❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❢♦♥❝✲
t✐♦♥♥❡♥t s♦✉✈❡♥t s❡❧♦♥ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ✐tér❛t✐❢ ✈✐s❛♥t à ré❞✉✐r❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡♠❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❈❡ ♣r♦❝❡ss✉s s✬♦r❣❛♥✐s❡ ❡♥ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❛ss❡s ♦ù✱ à ❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥❡✱ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡
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r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦✉r❛♥t ❡st ❝♦♥s❡r✈é ❡t ❡st tr❛♥s♠✐s à ❧❛ ♣❛ss❡ s✉✐✈❛♥t❡✳ ❈❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣❛ss❡
❝♦♥s✐st❡ ❛❧♦rs à r❡✲♣❛r❝♦✉r✐r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦✉r❛♥t ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❧✉s ♣ré✲
❝✐s q✉❡ ❝❡✉① ✉t✐❧✐sés ❥✉sq✉✬❛❧♦rs✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞✬é❝❛rt❡r ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥
❥✉❣é❡s tr♦♣ ♣❡✉ ♣r♦♠❡tt❡✉s❡s ♣❛r ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞è❧❡s✳
❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♠❛♥✐♣✉❧és s♦♥t r❡♣rés❡♥tés s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡
❞❡ ❣r❛♣❤❡s ❞✐r✐❣és ❛❝②❝❧✐q✉❡s✱ ❞✐ts ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✱ ❞♦♥t ❧❡s ♥÷✉❞s s♦♥t ❞❡s ✐♥st❛♥ts ❞✉
s✐❣♥❛❧ ❡t ❞♦♥t ❝❤❛q✉❡ ❛r❝ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ ♠♦t à ❧❛q✉❡❧❧❡ s♦♥t ❛ss♦❝✐és ❞❡✉①
s❝♦r❡s ✿ ✉♥ s❝♦r❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❞✉ ♠♦t ét❛♥t ❞♦♥♥é❡ ❧❛ ♣♦s✐✲
t✐♦♥ ❝♦✉r❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ s✐❣♥❛❧✱ s❝♦r❡ ❞♦♥♥é ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❀ ❡t ✉♥ s❝♦r❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡
q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✉ ♠♦t s❛❝❤❛♥t ❧❡s ♠♦ts q✉✐ ❧❡ ♣ré❝è❞❡♥t✱ s❝♦r❡ ❞♦♥♥é ♣❛r ❧❡
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛✉ ♠♦✐♥s
tr♦✐s ét❛♣❡s ✿ ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ q✉✐✱ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❡✉ ♣ré❝✐s ❡t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡
❛❝♦✉st✐q✉❡ ❣é♥ér✐q✉❡✱ ❝ré❡ ✉♥ ♣r❡♠✐❡r ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❀ ✉♥❡
❞❡✉①✐è♠❡ q✉✐ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ♣♦✉r
❛❞❛♣t❡r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ à ❧❛ ✈♦✐① ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r ❀ ❡t ❡♥✜♥✱ ✉♥❡ tr♦✐s✐è♠❡ ét❛♣❡ q✉✐ s❡
❜❛s❡ s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❧✉s ♣ré❝✐s ❡t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❛❞❛♣tés à ❧❛ ✈♦✐①
❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r✳ ➚ ❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❝❡s ét❛♣❡s✱ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❡st t❡❧❧❡ q✉✬✐❧ ❞❡✈✐❡♥t
❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❧✐q✉❡r ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✉ ♠❡✐❧❧❡✉r ❝❤❡♠✐♥ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r
❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ❧❛ ♣❧✉s ♣r♦❜❛❜❧❡✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés
♣♦✉r ❝❡tt❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s♦♥t ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❱✐t❡r❜✐ ✭❱✐t❡r❜✐✱ ✶✾✻✼✮ ♦✉ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❆∗ ✭❍❛rt
❡t ❛❧✳✱ ✶✾✻✽✮✳
1.2.3 Décodage en faisceau
P❛r♠✐ ❧❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ét❛♣❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s✱
❝❡❧❧❡ q✉✐ ❣é♥èr❡ ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✱ ❡st ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ ❧❡
❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ❧✉✐ s✉❝❝è❞❡♥t✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ét❛♣❡ ❝♦ût❡✉s❡ ❝❛r ❡❧❧❡
s✬❛tt❛q✉❡ à ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♠♣❧❡t✳ P♦✉r ♥❡ ♣❛s ❛✈♦✐r à ♣❛r❝♦✉r✐r ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❡♥
❡♥t✐❡r✱ ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts s♦♥t ❝♦♥str✉✐ts s❡❧♦♥ ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞✐t ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉
✭❜❡❛♠ s❡❛r❝❤✮ q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ✭◆❡②✱ ✶✾✾✶✮✳ ❈❡t
❛❧❣♦r✐t❤♠❡ s❡ ♠♦♥tr❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t ❝❛r ✐❧ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❝♦♥❥♦✐♥t❡ ❞❡
♣❛r❝♦✉rs ❡♥ ❧❛r❣❡✉r ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s s❝♦r❡s ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡t ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ♣❡r♠❡t ❞✬é❧❛❣✉❡r ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ♣❛rt✐❡❧❧❡s ❧❡s
♠♦✐♥s ♣r♦♠❡tt❡✉s❡s ❛✉ ❢✉r ❡t à ♠❡s✉r❡ ❞✉ ❞é❝♦❞❛❣❡✱ ❝❡ q✉✐ ❧❡ r❡♥❞ très ♣❡r❢♦r♠❛♥t ❡♥
t❡r♠❡ ❞❡ t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧✳
1.2.3.1 Parcours de l’espace de recherche et calcul des scores
▲✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡♠❡♥t ✉♥ ❣r❛♣❤❡
❞❡ ♠♦ts ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ tr❛♠❡✲s②♥❝❤♦♥❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞✉ s✐✲
❣♥❛❧✳ ❈♦♠♠❡ ♣rés❡♥té ❡♥ ✜❣✉r❡ ✶✳✹✱ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❝♦♥str✉✐t à ❧❛ ✈♦❧é❡ ❡t ♠❡t à ❥♦✉r ❡♥
♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞✬ét❛ts r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ▲❛
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❣r❛♣❤❡ s✬❡✛❡❝t✉❡ ❡♥ ♣❛r❝♦✉r❛♥t ❞❡s ❝♦♣✐❡s ❞❡ ❧✬❛r❜r❡ ❧❡①✐❝❛❧✱ ❝❤❛❝✉♥❡
❞❡ ❝❡s ❝♦♣✐❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡ w1...wi ♦✉✱ ♣❧✉s ❡①❛❝t❡♠❡♥t ❞❛♥s
❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✱ à ✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ h = wi−n+1...wi✳ ❆✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡s ❛r❜r❡s✱
✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡ w1...wi+1 ❡st ❞é✜♥✐❡ à ❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s q✉✬❡st ❛tt❡✐♥t ✉♥ ét❛t
s✐❣♥✐✜❛♥t ❧❛ ✜♥ ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t wi+1✳ ❯♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝♦♣✐❡ ❞✬❛r❜r❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t
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FIGURE 1.4 ✕ ❙❝❤é♠❛ ❞✉ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉✳
❛✉ ♥♦✉✈❡❧ ❤✐st♦r✐q✉❡ h′ = wi−n+2...wi+1 ❡st ❛❧♦rs ❝réé❡ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ♣♦✉rs✉✐t❡ ❞✉
❞é❝♦❞❛❣❡✳ P❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t à ❝❡tt❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❝❛❧❝✉❧❡✱
à ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ tr❛♠❡ yt✱ ✉♥ s❝♦r❡ Qh(s, yt) ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ét❛t s ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ♣❛r❝♦✉r✉
♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❛❝t✐❢ h✳ ❈❡ s❝♦r❡ ❡st é✈❛❧✉é à ♣❛rt✐r ❞❡s s❝♦r❡s ❞❡s ♣ré❞é❝❡ss❡✉rs ❞❡
s ❡t r❡✢èt❡ ❛✐♥s✐ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❞❡s ♣r♦❞✉✐ts ❞❡s s❝♦r❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s
❝❛❧❝✉❧és ❥✉sq✉❡ ❧à✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ❧❡ s❝♦r❡ ❛ttr✐❜✉é à ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ét❛t s ❡st ❧❡ ♠❛①✐♠✉♠
❞❡s s❝♦r❡s ♦❜t❡♥✉s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ s❡s ♣ré❞é❝❡ss❡✉rs✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ❧♦❣✐q✉❡✱ ❞❡✉① ❝❛s
s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t✳ ❙✐ s ❡st ✉♥ ét❛t q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ❞❡ ❧✬❛r❜r❡ ❧❡①✐❝❛❧ ❞✬✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ h✱ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ s❝♦r❡ s❡ ❢❛✐t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❣râ❝❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ✿








♦ù s′ → s s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ s′ ❡st ✉♥ ♣ré❞❡❝❡ss❡✉r ❞❡ s✱ p(s|yt) ❡st ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬ét❛t s
s❛❝❤❛♥t ❧❛ tr❛♠❡ yt ❡t P (s′ → s) ❡st ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ s′ ❡t s✳ ❙✐ s ❝♦rr❡s♣♦♥❞
à ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ ✜♥ ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t wi+1✱ ✐❧ ❢❛✉t ❡♥ ♦✉tr❡ ❛ss♦❝✐❡r ✉♥ s❝♦r❡ à
❧❛ r❛❝✐♥❡ s0 ❞✉ ♥♦✉✈❡❧ ❛r❜r❡ ❧❡①✐❝❛❧ ❝réé✳ ❈❡ s❝♦r❡ r❡♣r❡♥❞ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ s❝♦r❡ ❝❛❧❝✉❧é ♣♦✉r s
❡t ✐♥tè❣r❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té P [wi+1|h] ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ♣é♥❛❧✐té I
❞✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t ❞❛♥s ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❝♦✉r❛♥t❡ ✿
Qh′(s0, yt) = max
h→h′
{





Sorties d’un système de reconnaissance automatique de la parole
♦ù h → h′ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ h ❝♦♥❞✉✐t✱ ❛♣rès ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ ✜♥ ❞❡ ♠♦t ❞❡ wi+1✱
à ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡ h′ = wi−n+2...wi+1 ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉ ♥♦✉✈❡❧ ❛r❜r❡ ❧❡①✐❝❛❧
❡t ψ ❡st ❧❡ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱
❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ s❡ t❡r♠✐♥❡ q✉❛♥❞ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❧✉s ❛✉❝✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ét❛t à ♣❛r❝♦✉r✐r✱ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ♦ù t♦✉t❡s ❧❡s tr❛♠❡s ♦♥t été ✓ ❝♦♥s♦♠♠é❡s ✔ ♣❛r ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡✳
1.2.3.2 Stratégies d’élagage
❉❛♥s s❛ ✈❡rs✐♦♥ ❜r✉t❡✱ t❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣rés❡♥t❡r✱ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡
❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉ ❞❡♠❡✉r❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❝❛❧❝✉❧❛t♦✐r❡ é❧❡✈é❡ ♣✉✐sq✉❡ t♦✉t❡s ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s s♦♥t é✈❛❧✉é❡s✳ ❍❡✉r❡✉s❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬② ✐♥té❣r❡r ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❞❡
s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ♣❛rt✐❡❧❧❡s ❧❡s ♠♦✐♥s ♣r♦♠❡tt❡✉s❡s ❡♥ é❧❛❣✉❛♥t ❧❡ ❣r❛♣❤❡ ❞✬ét❛ts
❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❝♦♥str✉✐t✳ ❈❡t é❧❛❣❛❣❡ s✬❡✛❡❝t✉❡ ♣❛r ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s✉r ❧❡s
s❝♦r❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ét❛t✳ ❚r♦✐s t②♣❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s♦♥t ❝♦♥s✐❞érés✳ ❉❡s ❡①❡♠♣❧❡s
❞❡ ❧✬❡✛❡t ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s t②♣❡s s♦♥t ♣rés❡♥tés s✉r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✹ ♣❛r ❧❡s
❧é❣❡♥❞❡s ✭❛✮✱ ✭❜✮ ❡t ✭❝✮✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ à ❝❤❛q✉❡ tr❛♠❡ yt ❞✉ s✐❣♥❛❧ ❞é❝♦❞é✱ s❡✉❧❡s s♦♥t
❝♦♥s❡r✈és ❧❡s ét❛ts ❞♦♥t ❧❡ s❝♦r❡ ❡st s✉✣s❛♠♠❡♥t ♣r♦❝❤❡ ❞✉ ♠❡✐❧❧❡✉r s❝♦r❡ ❝♦✉r❛♥t ♣❛r♠✐
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦♣✐❡s ❞✬❛r❜r❡ ✭❧é❣❡♥❞❡ ❛✮✳ P♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❧ ét❛t s ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ♣♦✉r
❧✬❛r❜r❡ ❧❡①✐❝❛❧ ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ h✱ ❝❡tt❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ s✬❡①♣r✐♠❡ ❝♦♠♠❡ ✿







♦ù ❧❛ ❝♦♥st❛♥t❡ δAC ∈ [0, 1]✱ ❛♣♣❡❧é s❡✉✐❧ ❛❝♦✉st✐q✉❡✱ ❞é✜♥✐t ❧❛ t♦❧ér❛♥❝❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❞✉ s②s✲
tè♠❡✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ❧❡ ♠ê♠❡ t②♣❡ ❞❡ s❡✉✐❧❧❛❣❡ ❡st ❛♣♣❧✐q✉é ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ ✜♥
❞❡ ♠♦t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ s❡✉❧❡s s❡r♦♥t ❡①♣❧♦ré❡s ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♣✐❡s ❞✬❛r❜r❡ ❞❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s
❞♦♥t ❧❡ s❝♦r❡ ❡st s✉✣s❛♠♠❡♥t ♣r♦❝❤❡ ❞✉ s❝♦r❡ QML(t) ❞❡ ❧❛ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ ✜♥ ❞❡
♠♦t à ❧❛ tr❛♠❡ yt ✭❧é❣❡♥❞❡ ❜✮✳ ▲❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❡st ❛❧♦rs ✿
Qh′(s0, yt) > δML ×QML(t) , ✭✶✳✶✵✮
♦ù ❧❡ ❢❛❝t❡✉r δML ∈ [0, 1] ❡st ❛♣♣❡❧é s❡✉✐❧ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❊♥✜♥✱ ✉♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ r❡s✲
tr❡✐♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❛❝t✐✈❡s à ❝❤❛q✉❡ tr❛♠❡ ❛✉① s❡✉❧❡s M ❤②♣♦t❤ès❡s ❛②❛♥t ❧❡
♠❡✐❧❧❡✉r s❝♦r❡ ✭❧é❣❡♥❞❡ ❝✮✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ❝♦♥st❛♥t❡s δAC ✱ δML ❡t M s♦♥t ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❡♠✲
♣✐r✐q✉❡s ♦❜t❡♥✉❡s ♣❛r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✉♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s ♦♣t✐♠❛❧ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝r✐tèr❡s ❝♦♠♠❡
❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ❣é♥éré❡s✱ ❧❛ ❞✉ré❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ t❛✐❧❧❡
❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ❈❡t ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❛r ✐❧ ❞é✜♥✐t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ t♦❧ér❛♥❝❡
❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ t♦❧ér❛♥❝❡ ❛②❛♥t ✉♥❡
✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞✐r❡❝t❡ s✉r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s s♦rt✐❡s ❞✉ s②stè♠❡✳
▼❛✐♥t❡♥❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✈♦✐❧é ❧❡s ❛s♣❡❝ts t❤é♦r✐q✉❡s ❡t ♣r❛t✐q✉❡s ❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡✲
♠❡♥t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ✈♦②♦♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s
❞❡ s♦rt✐❡ q✉✬✐❧ ♣❡✉t ♣r♦❞✉✐r❡✳
1.3 Sorties d’un système de reconnaissance automatique de
la parole
❯♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ♣❡✉t ❢♦✉r♥✐r ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦rt✐❡s✳
❖✉tr❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✜♥❛❧❡ ♦✉ ❧❡s q✉❡❧q✉❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ tr♦✉✈é❡s
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Chapitre 1 : Reconnaissance automatique de la parole
♣❛r ❧❡ s②stè♠❡✱ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡r s✉r ❞❡s s♦rt✐❡s ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s✱ t❡❧❧❡s q✉❡
❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✱ ♦✉ ❞❡ t✐r❡r ♣❛rt✐ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s ❝❛❧❝✉❧é❡s ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐✱
❝♦♠♠❡ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡✳ ❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦rt✐❡s✳
1.3.1 Hypothèses de transcription
▲❛ s♦rt✐❡ ♣❛r ❞é❢❛✉t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❡st ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ t❡①t✉❡❧❧❡ ❞✉
s✐❣♥❛❧ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ❞✬❡♥tré❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♣❧✉s ♣r♦✲
❜❛❜❧❡ ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❊♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧❧❡✱ ❝❡tt❡ s♦rt✐❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré❡
❝♦♠♠❡ ❞✉ t❡①t❡ ❡t ✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ❛❧♦rs ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞✬② ❛♣♣❧✐q✉❡r ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ✈❡♥❛♥t ❞✉
♠♦♥❞❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s t❡①t❡s é❝r✐ts✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✐st✐♥❣✉❡♥t
❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❝❧❛ss✐q✉❡✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ♥❡
❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❛✉❝✉♥❡ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥
❞❡ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t tr❛♥s♣♦s❛❜❧❡ à ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❡t q✉❡✱ ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ❧❡s s✐❣♥❡s
❞❡ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥ s♦♥t ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ♠♦❞é❧✐s❛❜❧❡s ❡t ✐♥té❣r❛❜❧❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞é✲
❝♦❞❛❣❡✳ ▲❡ ❞é❝♦✉♣❛❣❡ ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡♥ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ✈♦✐r❡ ❡♥ ♣❤r❛s❡s ❡st ❛✐♥s✐ ♣❡✉
❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛✲
r♦❧❡ ♥❡ ♠♦❞é❧✐s❡ ♣❛s ❧❛ ❝❛ss❡ ❞❡s ♠♦ts✱ ❝♦♥❞✉✐s❛♥t ❛✐♥s✐ à ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❡♥t✐èr❡♠❡♥t
❡♥ ♠✐♥✉s❝✉❧❡✳ ❈❡tt❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛ss❡
❛✉❣♠❡♥t❡ ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡♠❡♥t ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❡t ❞♦♥❝ ❧❡s t❡♠♣s ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡✱ ♠❛✐s
❛❥♦✉t❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛♠❜✐❣✉ïté ❞❛♥s ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❝❛ss❡
❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣ré❥✉❞✐❝✐❛❜❧❡ ♣♦✉r ❞❡s tâ❝❤❡s ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞✬❡♥t✐tés ♥♦♠♠é❡s2✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡s
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♣rés❡♥t❡♥t s✉rt♦✉t ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ♠❛❥❡✉r ❞✬✐♥❝❧✉r❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡s ♠♦ts
♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✳ ❙❡❧♦♥ ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❧❛ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♠♦ts
♣❡✉t ❣r❛♥❞❡♠❡♥t ✈❛r✐❡r✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❛✈❡❝ ❞❡ ❜♦♥♥❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❡t ❞❛♥s ❧❡
❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ❞♦♥t ❧✬é♥♦♥❝é ❡st ❜✐❡♥ ♠♦❞é❧✐sé ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❝❡rt❛✐♥❡s
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t ♥❡ ❝♦♥t❡♥✐r q✉✬✉♥ ♥♦♠❜r❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❞❡ ❢❛✉t❡s✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧♦rsq✉❡
❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛❝♦✉st✐q✉❡s s♦♥t ❞✐✣❝✐❧❡s ❡t q✉❡ ❧✬é♥♦♥❝é ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❞✐✛èr❡ ❣r❛♥❞❡♠❡♥t ❞❡
❝❡ ♣♦✉r q✉♦✐ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛ été ❛♣♣r✐s✱ ♦♥ ♣❡✉t ♣❛r❢♦✐s ❢rô❧❡r 100% ❞❡ ♠♦ts ♠❛❧
tr❛♥s❝r✐ts✳ ❈✬❡st ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❝❛s ❧♦rsq✉✬♦♥ ❛♣♣❧✐q✉❡ à ❞❡s r❡tr❛♥s♠✐ss✐♦♥s s♣♦rt✐✈❡s ✉♥
s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❛♣♣r✐s ♣♦✉r tr❛♥s❝r✐r❡ ❞❡s ❥♦✉r♥❛✉①
❞✬❛❝t✉❛❧✐tés✳ ❉❛♥s ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ❛❧♦rs ❞✐✣❝✐❧❡✱ ✈♦✐r❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ✉♥
q✉❡❧❝♦♥q✉❡ tr❛✐t❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡✳
❯♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ à ❧❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ s✐♠♣❧❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ✉♥✐q✉❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ séq✉❡♥❝❡
tr♦✉✈é❡ ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡✱ ♣❡✉t ❛❧♦rs êtr❡ ❞❡ s❡ ❜❛s❡r s✉r ❧❛ ❧✐st❡ ♦r❞♦♥♥é❡ ❞❡s q✉❡❧q✉❡s N
♠❡✐❧❧❡✉r❡s séq✉❡♥❝❡s ✐ss✉❡s ❞✉ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❞✬✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts✳ ❈❡s ❧✐st❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❝♦♠♠❡
✐♥térêt ❞✬♦✛r✐r ♣❧✉s ❞❡ r✐❝❤❡ss❡ q✉❡ ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❡t ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ ré♦r❞♦♥♥é❡s ❡♥ ♣r❡✲
♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s s♦✉r❝❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♥❡ ❝♦♥s✐❞ér❛✐t
❥✉sq✉✬❛❧♦rs ♣❛s✱ ❝♦♠♠❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ s②♥t❛①❡ ✭❑❛✉❢♠❛♥♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✾✮ ♦✉ ❧❛ ♠♦r♣❤♦s②♥✲
t❛①❡3 ✭❍✉❡t ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✵✮✳
2❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡s ♥♦♠s ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ❞❡ ❧✐❡✉①✱ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳ ✳ ✳
3▲❛ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①❡ s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✉① ❝❛té❣♦r✐❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡s ✭♥♦♠✱ ✈❡r❜❡✱ ❛❞❥❡❝t✐❢✳ ✳ ✳✮ ❡t à ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡ ✭❣❡♥r❡✱ ♥♦♠❜r❡✱ ♣❡rs♦♥♥❡✳ ✳ ✳✮ ❞❡s ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❤r❛s❡✳
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1.3.2 Graphes de mots et réseaux de confusion
▲❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts r❡♣rés❡♥t❡♥t s♦✉s ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❝♦♠♣❛❝t❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡ à ✉♥ ✐♥st❛♥t ❞♦♥♥é ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ♠✉❧t✐✲♣❛ss❡s ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡✳ P♦✉r ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡
s♦✉✤❡ ❞♦♥♥é✱ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞♦♥t ❧❡s ♥÷✉❞s s♦♥t ❞❡s ✐♥st❛♥ts ❞✉
s✐❣♥❛❧ ❡t ♦ù ❧❡s ❛r❝s r❡♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ ♠♦ts ❛❝❝♦♠♣❛❣♥és ❞❡ ❧❡✉r ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡
❛❝♦✉st✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ▲❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts s♦♥t ❞♦♥❝ ❞❡s ♦❜❥❡ts
✐♥tér❡ss❛♥ts ❝❛r ✐❧s ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ très
❣r♦s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♥÷✉❞s ❡t ❞✬❛r❝s ❡t ❞❡✈❡♥✐r ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡s✳ ■❧ ❞❡✈✐❡♥t
❛❧♦rs ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❧❡s é❧❛❣✉❡r ♦✉ ❞❡ ❧❡s ❝♦♠♣❛❝t❡r✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ rés❡❛✉①
❞❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥✳
▲❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✈✉s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❞♦♥t ❝❡rt❛✐♥s
♥÷✉❞s ♦♥t été ❢✉s✐♦♥♥és ❡♥ ❛❧✐❣♥❛♥t t❡♠♣♦r❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ✐ss✉❡s ❞✬✉♥
❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts✳ ■❧ ❡♥ rés✉❧t❡ ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❧✐♥é❛✐r❡ ❞♦♥t ❧❡s ♥÷✉❞s ❞é❧✐♠✐t❡♥t ❞❡s tr❛♥❝❤❡s ❞❡
t❡♠♣s ❞✉ s✐❣♥❛❧✳ ▲❡s ❛r❝s ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♥÷✉❞s s✉❝❝❡ss✐❢s q✉❡❧❝♦♥q✉❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t ❛❧♦rs ❧❡s
❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ ♠♦ts ❡♥ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ tr❛♥❝❤❡ ❞❡ t❡♠♣s✳ ❈❡s ❛r❝s s♦♥t ♣♦♥❞érés
♣❛r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t w✱ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ét❛♥t ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦♠♠❡
❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ t♦✉s ❧❡s ❛r❝s ❞✉ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts ❞✬♦r✐❣✐♥❡ q✉✐ ❛♣♣❛rt❡♥❛✐t à ❧❛ tr❛♥❝❤❡
❞❡ t❡♠♣s ❝♦♥s✐❞éré❡ ❡t q✉✐ ♣♦rt❛✐t ❧❡ ♠♦t w✳ ▲❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ s♦♥t ❞❡s ♦❜❥❡ts ✐♥✲
tér❡ss❛♥ts ❝❛r ✐❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ q✉✐ ♥✬❡①✐st❛✐❡♥t
♣❛s ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ●râ❝❡ à ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✐t❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ♣❛r ❝♦♥s❡♥s✉s✱ ❝❡s ♥♦✉✲
✈❡❧❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ✜♥❛❧❡s
❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❡♥ sé❧❡❝t✐♦♥♥❛♥t✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡
✐♥t❡r✈❛❧❧❡ ❞❡ t❡♠♣s✱ ❧❡ ♠♦t q✉✐ ♠❛①✐♠✐s❡ s❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ✭▼❛♥❣✉ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵✮✳
1.3.3 Mesures de confiance
❊♥ s✉s ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ q✉❡ ❢♦✉r♥✐t ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉✲
t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞✬✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡✱ ✉♥
s❝♦r❡ ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❝♦♠♣r✐s ❡♥tr❡ ✵ ❡t ✶✱ ❝❡ s❝♦r❡ ét❛♥t ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s é❧❡✈é q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡
❡st✐♠❡ ✜❛❜❧❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ♠♦t✳ ❈❡s s❝♦r❡s s♦♥t t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❝❛❧❝✉❧és à ♣❛rt✐r ❞❡s ♣r♦✲
❜❛❜✐❧✐tés ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ♦✉ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞ér✐✈é❡s ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✭❲❡ss❡❧ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶✮✳
■❧s ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ êtr❡ ✐ss✉s ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉és ❢❛✐s❛♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❛♣♣❡❧ à
❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❛rt✐✜❝✐❡❧ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛✉tr❡s q✉❡ ❧❡s
s❡✉❧s s❝♦r❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ✭❋❛②♦❧❧❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✵✮✳ ■❧ ❡st
à ♥♦t❡r t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ♥❡ s♦♥t ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s ♣❛r t♦✉❥♦✉rs ✜❛❜❧❡s ❡t
q✉✬❡❧❧❡s ❞♦✐✈❡♥t ❞♦♥❝ êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré❡s ❛✈❡❝ ♣r✉❞❡♥❝❡✳
▲❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡ s❡❝t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ s♦rt✐❡s
q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ♣rés❡♥t❡r✳
1.4 Méthodes d’évaluation
❉❡ ♣❛r ❧❛ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞❡ ❝♦♠♣♦s❛♥ts ✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❡t ❧❛ ✈❛r✐été ❞❡s t②♣❡s ❞❡ s♦rt✐❡s✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥ ❣r❛♥❞
♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡s ♣♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❛❧✐té ♦✉ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣rés❡♥t♦♥s q✉❡ ❧❡s ♠❡s✉r❡s q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡♥t
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♣♦✉r ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t q✉❡ ♥♦✉s s❡r♦♥s ❛♠❡♥é à é✈♦q✉❡r ❞❛♥s ❧❛
s✉✐t❡ ❞❡ ❝❡ ♠❛♥✉s❝r✐t✳
1.4.1 Taux d’erreur d’une transcription
➱t❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♦♥t ♣♦✉r ✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❣é♥ér❡r ❞❡s tr❛♥s✲
❝r✐♣t✐♦♥s t❡①t✉❡❧❧❡s✱ ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❣é♥ér❛❧❡s ❞❡ ❝❡s s②stè♠❡s s❡ ♠❡s✉r❡♥t très ❣é♥ér❛❧❡✲
♠❡♥t ♣❛r ❞❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r r❡❧❛t✐❢s ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡s séq✉❡♥❝❡s
❞❡ ♠♦ts r❡t♦✉r♥é❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✱ ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❞✬♦r✐❣✐♥❡
♠❛♥✉❡❧❧❡✳ P❧✉s ❝❡s t❛✉① s♦♥t ❜❛s✱ ♣❧✉s ❧❡ s②stè♠❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥t✳ ❈❡s
t❛✉① s♦♥t ❝❛❧❝✉❧és ❡♥ ❛❧✐❣♥❛♥t ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❛✈❡❝ ❧❡✉rs tr❛♥s✲
❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♠✐♥✐♠✐s❡r ✉♥❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❞✬é❞✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡s séq✉❡♥❝❡s
r❡s♣❡❝t✐✈❡s ✭▲❡✈❡♥s❤t❡✐♥✱ ✶✾✻✻✮✳ ❈❡tt❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❞✬é❞✐t✐♦♥ ❡st ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦♣ér❛✲
t✐♦♥s é❧é♠❡♥t❛✐r❡s ✕ s✉❜st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t ♣❛r ✉♥ ❛✉tr❡✱ ✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t ❡t s✉♣♣r❡ss✐♦♥
❞✬✉♥ ♠♦t ✕ à ❡✛❡❝t✉❡r ♣♦✉r ♣❛ss❡r ❞❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ à ❧❛ séq✉❡♥❝❡ r❡t♦✉r♥é❡ ♣❛r
❧❡ s②stè♠❡✳ ❈❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ❝♦♥❞✉✐t à ❞✐✈❡rs❡s ♠❡s✉r❡s✳
Taux d’erreur sur les mots. ▲❡ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r ❧❡s ♠♦ts ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ s❡ ❝❛❧❝✉❧❡
❝♦♠♠❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❞✬é❞✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡tt❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡t ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré✲
❢ér❡♥❝❡✱ r❛♣♣♦rté❡ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❞❡ ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡✳ ❈❡tt❡ ♠❡s✉r❡ s❡ ♥♦t❡ ❲❊❘✱ ♣♦✉r





♦ù Ns✉❜✱ N✐♥s ❡t Ns✉♣ s♦♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡ s✉❜st✐t✉t✐♦♥✱ ❞✬✐♥✲
s❡rt✐♦♥ ❡t ❞❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ✐♠♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❞✬é❞✐t✐♦♥✱ ❡t
Nt♦t❛❧ ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❧❛
♣❧✉s ❝♦♠♠✉♥é♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ ✐❞é❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✉ s②stè♠❡✳
❊♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛✉ ❲❊❘✱ ✐❧ ♥✬❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s r❛r❡ ❞❡ ✈♦✐r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡
❡①♣r✐♠é❡s ✈✐❛ ✉♥ t❛✉① ❞✐t ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ s✬❡①♣r✐♠❛♥t ❝♦♠♠❡ 1−WER✳ ❉✬❛✉tr❡s t❛✉①
❞✬❡rr❡✉r ❡①✐st❡♥t✱ s♦✉✈❡♥t ❞é❞✐és à ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ♣♦✉r ❞❡s tâ❝❤❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳
Variantes du taux d’erreur sur les mots. ■❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ r❡str❡✐♥❞r❡ ❧❡ ❲❊❘ à ✉♥
s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦ts ♣♦rt❡✉rs ❞✬✐♥térêt ♣♦✉r ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡ s✬✐♥tér❡ss❡r
à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts✳ ❯♥ t❡❧ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r ♣❡✉t s❡ ❝❛❧❝✉❧❡r s♦✐t à ♣❛rt✐r ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ❡t ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❞❡sq✉❡❧s ♦♥t ♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t été s✉♣♣r✐♠és t♦✉s ❧❡s ♠♦ts ❥✉❣és
s❛♥s ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ s♦✐t ❡♥ ♣♦♥❞ér❛♥t ❧❡s ♠♦ts ❞❡ ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡
♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ❝♦♥s✐❞éré❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♥❡ ♣❛s ♣é♥❛❧✐s❡r ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❢❛ç♦♥ t♦✉t❡s ❧❡s ❡rr❡✉rs
❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✭◆❛♥❥♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳ ❉✬❛✉tr❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡✛❡❝t✉és ♣ré❛❧❛❜❧❡✲
♠❡♥t ❛✉ ❝❛❧❝✉❧ ❞✉ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r✳ ■❧ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❧❡♠♠❛t✐s❡r ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s✱
❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ r❛♠❡♥❡r ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❧❡✉rs ♠♦ts ✈❡rs ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❝❛♥♦♥✐q✉❡✱ ❛♣♣❡❧é❡ ❧❡♠♠❡4✱
❛✜♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞❡s ❡rr❡✉rs ❞❡ ✢❡①✐♦♥ ♣♦✉✈❛♥t êtr❡ ❢❛✐t❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥✲
♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡♥tr❡ ✢❡①✐♦♥s ❤♦♠♦♣❤♦♥❡s✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✉①✱ ♥♦✉s s❡r♦♥t ❛♠❡♥és
4P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ❧❡♠♠❡ ❞✬✉♥ ✈❡r❜❡ ❝♦♥❥✉❣✉é❡ ♣❡✉t êtr❡ s❛ ❢♦r♠❡ ✐♥✜♥✐t✐✈❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥ ❛❞❥❡❝t✐❢ ❢é♠✐♥✐♥
♣❧✉r✐❡❧ s❛ ❢♦r♠❡ ♠❛s❝✉❧✐♥ s✐♥❣✉❧✐❡r✳ ✳ ✳
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à ❝♦♠❜✐♥❡r ❝❡s ❞❡✉① ✈❛r✐❛♥t❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r ❧❡s ❧❡♠♠❡s ❞❡s ♠♦ts
❧❡①✐❝❛✉①5 q✉❡ ♥♦✉s ♥♦t♦♥s ▲❊❘ ♣♦✉r ❧❡♠♠❛ ❡rr♦r r❛t❡✳
Taux d’erreur sur les phrases. ▲❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❣❧♦❜❛❧❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡ ♣❡✉✈❡♥t s❡ r❛♣♣♦rt❡r à ✉♥ ❣r❛✐♥ ♣❧✉s ❣r♦s q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞✉ ♠♦t ♣❛r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✉ ♣♦✉r❝❡♥✲
t❛❣❡ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡ ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡ ♣♦✉r❝❡♥✲
t❛❣❡ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥❡
❡rr❡✉r ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♥♦♠❜r❡ t♦t❛❧ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡ ❞❛♥s ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡✳ ❈❡ t❛✉① ❞✬❡r✲
r❡✉r ❡st ♥♦té ❙❊❘✱ ♣♦✉r s❡♥t❡♥❝❡ ❡rr♦r r❛t❡✱ ❧✐ttér❛❧❡♠❡♥t ✓ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r ❧❡s ♣❤r❛s❡s ✔
❜✐❡♥ q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❞é❥à é✈♦q✉é✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣❤r❛s❡ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ✈r❛✐♠❡♥t ♣♦✉r
❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ tr❛♥s❝r✐t✳ ❈❡ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✬❛✈èr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t ♣♦✉r ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦ù t♦✉s ❧❡s
♠♦ts ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ s♦♥t ✐♠♣♦rt❛♥ts✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❤♦♠♠❡✲
♠❛❝❤✐♥❡ ✭s②stè♠❡ ❞❡ q✉❡st✐♦♥s✴ré♣♦♥s❡s✱ s②stè♠❡ ❞❡ rés❡r✈❛t✐♦♥✳ ✳ ✳✮✱ ✐❧ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t q✉❡
❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ tr❛♥s❝r✐✈❡ ❜✐❡♥ ❧❡s ♠❛rq✉❡s ❞❡ ♥é❣❛t✐♦♥ ❧à ♦ù ✐❧ ② ❡♥ ❛ ❡t ♥✬❡♥
❛❥♦✉t❡ ♣❛s ❧à ♦ù ✐❧ ♥✬② ❡♥ ❛ ♣❛s✳
1.4.2 Taux d’erreur des graphes de mots : un taux oracle
❯♥ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r ♦r❛❝❧❡✱ ♦✉ s✐♠♣❧❡♠❡♥t t❛✉① ♦r❛❝❧❡✱ ❞és✐❣♥❡ ❧❡ ♣❧✉s ♣❡t✐t t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r
s✉r ❧❡s ♠♦ts q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t ❛tt❡✐♥❞r❡ ❡♥ t❤é♦r✐❡ à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❞♦♥♥é ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s✲
❝r✐♣t✐♦♥✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ré♣❛♥❞✉❡✱ ✉♥ t❡❧ t❛✉① ❡st ❝❛❧❝✉❧é à ♣❛rt✐r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡
♠♦ts ❝♦♥str✉✐ts ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡ ✕ ♦♥ ♣❛r❧❡ ❛❧♦rs ❣r❛♣❤ ❡rr♦r
r❛t❡✱ ♦✉ ●❊❘ ✕ ❡♥ ❛❧✐❣♥❛♥t ❝❤❛q✉❡ ❣r❛♣❤❡ ❛✈❡❝ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❞✉ ❣r♦✉♣❡
❞❡ s♦✉✤❡ q✉✐ ❧✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✳ ❈❡t ❛❧✐❣♥❡♠❡♥t s✬❡✛❡❝t✉❡ ❡♥ ❝❤❡r❝❤❛♥t ❧❡ ❝❤❡♠✐♥ ❞✉ ❣r❛♣❤❡
❞❡ ♠♦ts q✉✐ ♠✐♥✐♠✐s❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❞✬é❞✐t✐♦♥ q✉❡ ❞é❝r✐t❡ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s
t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♥✬é✈❛❧✉❡♥t q✉❡ ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ✜♥❛❧❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❧❡ t❛✉① ♦r❛❝❧❡ s✉r ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❛ ❧✬✐♥térêt
❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✐❞é❡ ❞✉ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ à ✉♥ ✐♥st❛♥t ❞♦♥♥é ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ■❧ ❡st t♦✉t❡❢♦✐s à ✐♥t❡r♣rét❡r ❛✈❡❝ ♣r✉❞❡♥❝❡ ♣✉✐sq✉❡ ♣❧✉s ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts
❡st ❣r♦s✱ ♣❧✉s ✐❧ ❛ ❞❡ ❝❤❛♥❝❡s ❞❡ r❡❝❡♥s❡r ❧❛ ❜♦♥♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥6✳ ❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r
êtr❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s✱ ❞❡s t❛✉① ♦r❛❝❧❡ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❝❛❧❝✉❧és s✉r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❞❡ ♠ê♠❡
t❛✐❧❧❡✳
1.4.3 Qualité des mesures de confiance
❈♦♠♠❡ é✈♦q✉é ❡♥ ✶✳✸✳✸✱ ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ r❡♥✈♦②é❡s ♣❛r ✉♥ s②stè♠❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s
♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ✜❛❜❧❡s✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s ♠❡s✉r❡s ❡①✐st❡♥t ♣♦✉r é✈❛❧✉❡r ❝❡ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ ✜❛❜✐❧✐té✳ ❉❛♥s
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✱ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❝❡s ✐♥❞✐❝❡s ❞❡ ✜❛❜✐❧✐té s❡ ❢♦♥❞❡ s✉r ❝❡❧✉✐ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ♣ré❞✐❝t✐❢ ❞❡s ♠❡✲
s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r ❧❡s ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ❞❡ ❝❡✉① ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t tr❛♥s❝r✐ts
❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳ ❈❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣ré❞✐❝t✐❢ ✈❛r✐❡ ❞✬✉♥ ✐♥❞✐❝❡ ❞❡ ✜❛❜✐❧✐té
à ❧✬❛✉tr❡ ❀ ✐❧ ♣❡✉t s❡ ♣rés❡♥t❡r s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ ❡rr❡✉r ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ✭❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❡rr♦r
r❛t❡ ♦✉ ❈❊❘✮ ♦✉ s❡ ❢♦♥❞❡r s✉r ❞❡s ♠❡s✉r❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭♥♦r♠❛❧✐③❡❞
5▲❡s ♠♦ts ❧❡①✐❝❛✉①✱ ♦✉ ♠♦ts ♣❧❡✐♥s✱ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡
❝❡✉① à ❧✬✉s❛❣❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥t ✭♣ré♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛rt✐❝❧❡s✱ ❛✉①✐❧❛✐r❡s✳ ✳ ✳✮✳ ❈❡s ❞❡r♥✐❡rs✱ ❛♣♣❡❧és ♠♦ts ✈✐❞❡s✱ s♦♥t
❞é❝♦♥s✐❞érés ❝❛r ✐❧s s♦♥t ❥✉❣és ♥♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢s ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✬✉♥ t❡①t❡✳
6▲❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❜♦♥♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❛♥s ❧❡ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts ♥❡ ❣❛r❛♥t✐t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❡♥ r✐❡♥ q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐
s♦✐t ❥✉❣é❡ ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♣❧✉s ♣r♦❜❛❜❧❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ♥❡ ♣rés❡♥t❡
♣❛s ❞✬✐♥térêt ❡♥ s♦✐ ♣♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ✜♥❛❧❡s ❞✉ s②stè♠❡✱ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s q✉❡ ❝❡tt❡
❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ s❡ tr❛❞✉✐t ♣❛r ❞❡s t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❛❝❝r✉s✳
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❝r♦ss ❡♥tr♦♣② ♦✉ ◆❈❊✮✳
❆♣rès ❛✈♦✐r ❞♦♥♥é ✉♥❡ ✈✉❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ♥♦✉s t❡r♠✐♥♦♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ ❞❡s✲
❝r✐♣t✐♦♥ ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ■r❡♥❡✱ s②stè♠❡ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s t♦✉s ♥♦s
tr❛✈❛✉①✳
1.5 Le système IRENE
▲❡ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ ❡st ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é
♣♦✉r ❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s à ❧✬■❘■❙❆ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ✐♥✐t✐é ❝♦♥❥♦✐♥t❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❚❡❧❡❝♦♠ P❛r✐s✳
■❧ s✬❛❣✐t ❞✉ s②stè♠❡ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé à ❧✬■❘■❙❆ ❡t s✉r ❧❡q✉❡❧ s✬❡st ❛♣♣✉②é❡ ❧✬✐♥té❣r❛❧✐té
❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s r❡❧❛té❡s ❞❛♥s ❝❡ ♠❛♥✉s❝r✐t✳
▲❡ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts s✉✐✈❛♥ts ✿
✕ ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ✻✺ ✵✵✵ ♠♦ts ♣♦✉r ✉♥ t♦t❛❧ ❞❡ ✽✵ ✵✵✵ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❧❡①✐q✉❡
♣❤♦♥ét✐sé ❀
✕ ✷ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❢♦♥❞és s✉r ❝❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✿ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ tr✐❣r❛♠♠❡ ❡t
✉♥ ♠♦❞è❧❡ q✉❛❞r✐❣r❛♠♠❡✱ ♣❧✉s ♣ré❝✐s ❀
✕ ✷ t②♣❡s ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❣é♥ér✐q✉❡s ✿ ❧✬✉♥ ❞✐t ♠♦♥♦♣❤♦♥❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞♦♥t
❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❞✬✉♥ ♣❤♦♥è♠❡ ♥❡ ❞é♣❡♥❞ ♣❛s ❞❡s ♣❤♦♥è♠❡s q✉✐
❧✬❡♥t♦✉r❡♥t✱ ❧✬❛✉tr❡ tr✐♣❤♦♥❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡✱ à ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ q✉✐ t✐r❡ ♣❛rt✐ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❤♦✲
♥é♠✐q✉❡✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r ♠♦❞è❧❡ ♥❡ ❣èr❡ t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s ❧❡s ❧✐❛✐s♦♥s ❡♥tr❡ ♠♦ts✳ P❛r ❞é❢❛✉t✱
✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡✉① ❞é❝❧✐♥❛✐s♦♥s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ✿ ❧✬✉♥❡ ♣♦✉r ❧❡s ❤♦♠♠❡s✱
❧✬❛✉tr❡ ♣♦✉r ❧❡s ❢❡♠♠❡s✳
❈❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♠♣♦s❛♥ts ♦♥t été ❛♣♣r✐s à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❡✲
♠✐èr❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❊❙❚❊❘ ✭●❛❧❧✐❛♥♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳ ❈❡s ❞♦♥♥é❡s r❛ss❡♠❜❧❡♥t ❞❡s
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♠❛♥✉❡❧❧❡s ❞❡ ✼✵ ❤❡✉r❡s ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉① ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés ❞✐✛✉sés ❡♥tr❡ ✶✾✾✽ ❡t ✷✵✵✸
s✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s r❛❞✐♦s ❢r❛♥❝♦♣❤♦♥❡s✳ ❊♥ s✉s ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
❡t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ s✬❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❛♣♣✉②é s✉r ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s ❞✬❛r❝❤✐✈❡s ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ ▲❡
▼♦♥❞❡ ❡♥tr❡ ✶✾✽✼ ❡t ✷✵✵✷✳ P❧✉s ❞❡ ❞ét❛✐❧s s✉r ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s
❞✉ s②stè♠❡ s♦♥t ❞♦♥♥és ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✷✳
❋♦♥❞é s✉r ❝❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts✱ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ s✬❡✛❡❝t✉❡
❣râ❝❡ ❛✉ ❞é❝♦❞❡✉r ❙✐r♦❝❝♦ ✭●r❛✈✐❡r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✮✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❞é❝♦✉♣❛❣❡ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ❞✉
s✐❣♥❛❧ ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❡♥ ❧♦❝✉t❡✉rs ❡t ❡♥ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡✱ ❧❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ s❡ ❞ér♦✉❧❡ ❡♥ q✉❛tr❡
ét❛♣❡s s❝❤é♠❛t✐sé❡s ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✶✳✺✳ ❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ét❛♣❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝ré❡r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡
♠♦ts ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ♠♦♥♦♣❤♦♥❡s ❡t ❧❡
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ tr✐❣r❛♠♠❡✳ ❉❛♥s ✉♥ s❡❝♦♥❞ t❡♠♣s✱ ❝❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts s♦♥t ét❡♥❞✉s ❡t ré✲
é✈❛❧✉és ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s tr✐♣❤♦♥❡s ❡t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ q✉❛❞r✐❣r❛♠♠❡✳
▲♦rs ❞✬✉♥❡ tr♦✐s✐è♠❡ ét❛♣❡✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s tr✐♣❤♦♥❡s s♦♥t ❛❞❛♣tés ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡
❧♦❝✉t❡✉r ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉❡ ♣❛r ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❱✐t❡r❜✐✳ ❈❡s
♠♦❞è❧❡s ♣❧✉s ♣ré❝✐s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬é❧❛❣✉❡r ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❛♣rès ❧❡✉r ré✲é✈❛❧✉❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s
✉♥ ❞❡r♥✐❡r t❡♠♣s✱ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s N ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❡st ❣é♥éré❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡
♠♦ts é❧❛❣✉és✳ ❈❡s ❤②♣♦t❤ès❡s s♦♥t ré✲♦r❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❢❛✈♦r✐s❡r ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡
♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s ❝♦❤ér❡♥t❡s s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝❡❧❧❡s ❞♦♥t ❧❡s ♣❛rt✐❡s
❞✉ ❞✐s❝♦✉rs s✬❡♥❝❤❛î♥❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ❞✬❛♣rès ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ✭❍✉❡t ❡t ❛❧✳✱




FIGURE 1.5 ✕ Pr♦❝❡ss✉s ♠✉❧t✐✲♣❛ss❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉
s②stè♠❡ ■r❡♥❡✳
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▲❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ ♦♥t été é✈❛❧✉é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛♠♣❛❣♥❡
❊❙❚❊❘✳ P♦✉r ✉♥ t❡♠♣s ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❞✬❡♥✈✐r♦♥ ✽ ❢♦✐s ❧❡ t❡♠♣s ré❡❧ ✕ ✐❧ ❢❛✉t ❞♦♥❝ ✽ ❤❡✉r❡s
♣♦✉r tr❛♥s❝r✐r❡ ✶ ❤❡✉r❡ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ✕ ✱ ❧❡ s②stè♠❡ ❛tt❡✐♥t ✉♥ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r ❧❡s ♠♦ts ❞✬❡♥✲
✈✐r♦♥ ✷✵✪ ♣♦✉r ✉♥ t❛✉① ♦r❛❝❧❡ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts à ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ét❛♣❡ ❞❡ ✾✲✶✵✪✳
❈❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ♣r♦♣♦sés
♣♦✉r ❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s✱ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧ ❞❡s s♦rt✐❡s
❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❧✬■❘■❙❆✳
❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ❛ ♣❡r♠✐s ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❣é♥ér❛❧ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❡♥ ❞ét❛✐❧❧❛♥t ❡♥
♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡ ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ♥♦s tr❛✈❛✉①✳ ❆✉
s❡✐♥ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡ s✬❛tt❛r❞❡ s✉r ❧❡ ♣♦✐♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡✱
à s❛✈♦✐r ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳ ◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t s♦✉❧✐❣♥❡r
❡♥ q✉♦✐ ❧❛ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❢♦♥❞é❡ s✉r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❢❡r♠é ❡t s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ s♦✉✛r❡ ❞❡ ❧❛❝✉♥❡s ♣♦✉r tr❛♥s❝r✐r❡ ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts t♦✉t✲
✈❡♥❛♥ts tr❛✐t❛♥t ❞❡ t❤è♠❡s ✈❛r✐és ❡t q✉❡ ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡
❞❡ ❝❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❡st ❞♦♥❝ ♥é❝❡ss❛✐r❡✳
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▲❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts ❡ss❡♥t✐❡❧s ✿ ✉♥
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❝♦♥s✐❞éré❡✱ ❡t ✉♥ ♠♦✲
❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞♦♥t ❧❡ rô❧❡ ❡st ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❞❡s ♠♦ts ❞✉
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ♣❛rt❛❣é❡ ♣❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❞♦♠❛✐♥❡s✳ ❖✉tr❡ ❧❡
❝❛s ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ✭❝❢✳ ❝❤❛♣✐tr❡ ✶✮✱ ❧❡ r❡❝♦✉rs à ✉♥❡ ♠♦✲
❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✐♥t❡r✈✐❡♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❡♥ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ❡♥
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❡♥ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡①t❡ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❡♥ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♦♣t✐q✉❡ ❞❡
❝❛r❛❝tèr❡s✳
❉✉ ❝ôté ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s r❡♣♦s❡ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ r❡✢èt❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❡♥❥❡✉①✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ✐❧ ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❝♦✉✈r✐r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧✬✉s❛❣❡
❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ♣♦✉r ❧❡s tâ❝❤❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞♦✐t êtr❡ ♠♦❞é❧✐sé✳ ➚ t✐tr❡ ❞✬❡①❡♠♣❧❡✱
❡♥ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ s✐ ❝❡tt❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❡st tr♦♣ ❢❛✐❜❧❡✱ ❞❡ ♥♦♠✲
❜r❡✉① ♠♦ts s❡r♦♥t ✈r❛✐s❡♠❜❧❛❜❧❡♠❡♥t ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✱ ❢❛✉t❡ ❞✬êtr❡ ♠♦❞é❧✐sés ❞❛♥s ❧❡ s②s✲
tè♠❡✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s ✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s ❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❡
♠♦❞é❧✐s❡r ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s t❡❧s q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳
▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ st❛t✐st✐q✉❡s ✈✐s❡♥t à ❛ss✐❣♥❡r ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés à ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡
♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞✬❡st✐♠❛t✐♦♥s ❢❛✐t❡s s✉r ✉♥ très ✈❛st❡ ❝♦r♣✉s t❡①t✉❡❧
❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ❈❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛❧♦rs ❞✬♦r❞♦♥♥❡r ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣✲
t✐♦♥ ♣r♦❝❤❡s s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❛❝♦✉st✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s str✉❝t✉r❡❧❧❡s
q✉✐ ✈✐s❡♥t à ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ rè❣❧❡s ❞✬✉♥❡ ❣r❛♠♠❛✐r❡ ❡t q✉✐ ♥❡ ♣❡r✲
♠❡tt❡♥t ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡ ❞✐❛❣♥♦st✐q✉❡r s✐✱ ♦✉✐ ♦✉ ♥♦♥✱ ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡
♠♦❞é❧✐sé✳ P❛r♠✐ ❧❡s ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s st❛t✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✱ ❝❡❧❧❡s ❢♦♥❞é❡s s✉r
❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s✱ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ n ♠♦ts✱ s♦♥t r❡❝♦♥♥✉❡s ❝♦♠♠❡
ét❛♥t ❧❡s ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥t❡s ❡♥ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❞❡♣✉✐s ❧❡✉r ✐♥tr♦❞✉❝✲
t✐♦♥ ♣❛r ✭❏❡❧✐♥❡❦✱ ✶✾✼✻✮✳ ▲❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s s✉r♣r❡♥♥❡♥t ♣♦✉rt❛♥t
❞❡ ♣❛r ❧❛ s✐♠♣❧✐❝✐té ❛✈❡❝ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧ ② ❡st ♠♦❞é❧✐sé✳ ▲❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ str✉❝t✉r❡
❡t ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ♥✬② s♦♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♣rés❡♥t❡s✳ P♦✉r ❝♦♠✲
❜❧❡r ❝❡s ❛❜s❡♥❝❡s✱ ❞✬❛✉tr❡s t②♣❡s ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡s ♦♥t été ♣r♦♣♦sés ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳
❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❧❡s t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❡♥❣❡♥❞rés ♣❛r ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡s ❛✉
♠✐❡✉① é❣❛❧❡♥t ❝❡✉① ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✱ ♣♦✉r ✉♥ ❝♦ût ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣❛r❛❞♦①❛❧❡♠❡♥t
❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣❧✉s é❧❡✈é✳
▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❡♥ q✉♦✐ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡
❢♦♥❞é❡ s✉r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✜♥✐ ❡t s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ✕ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ à
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❧❛q✉❡❧❧❡ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ❝❛r ❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ♣❧✉s ❧❛r❣❡♠❡♥t ré♣❛♥❞✉❡ ❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛❝t✉❡❧s✱ ❞♦♥t ❧❡ ♥ôtr❡ ✕ s♦✉✛r❡ ❞✬✉♥ ♠❛♥q✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛❜✐❧✐té ♣♦✉r tr❛♥s❝r✐r❡
❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts tr❛✐t❛♥t ❝❤❛❝✉♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❞✐✛ér❡♥t✳ P♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝❡
♣r♦❜❧è♠❡✱ ♥♦✉s ❞ét❛✐❧❧♦♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ ◆♦✉s ❡①♣♦s♦♥s ❛❧♦rs
❞✐✛ér❡♥t❡s t❡♥t❛t✐✈❡s ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ♠❛✐s q✉✐✱ ❡♥ ♦✉tr❡✱ ❝❤❡r❝❤❡♥t à ♣❛❧❧✐❡r ❧❡ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ♠♦✐♥s ♣❡r❢♦r♠❛♥t❡s q✉❡ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s
♥✲❣r❛♠♠❡s ♣♦✉r ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ✐♥tr♦❞✉✐s❡♥t ❞❡s
♣r✐♥❝✐♣❡s ✐♥tér❡ss❛♥ts q✉✐ s♦♥t à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s
♣rés❡♥t♦♥s ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✸ ❡t q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✬♦✉✈r✐r ❞❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞❡
tr❛✈❛✐❧ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡①♣♦sé ❞❡ ♥♦s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✳ ❙✉✐t❡ à ❝❡s ♣rés❡♥t❛t✐♦♥s✱ ♥♦✉s ❡①♣♦s♦♥s ❡♥
s❡❝t✐♦♥ ✷✳✷ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❝❧❛ss✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ st❛t✐st✐q✉❡ ❡t ❞é✈♦✐❧♦♥s
❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
♥✲❣r❛♠♠❡✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ à ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✹✱ ♥♦✉s s♦✉❧✐❣♥♦♥s ❧❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ❞❡ ❝❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts✱
♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦✉r ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❧✐é❡s à ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡ t❤è♠❡s✳
❈❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ♠❡tt❡♥t ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s à ❛tt❡✐♥❞r❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬✉♥
♣r♦❝❡ss✉s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✳
2.1 Modèles de langue existants
P♦✉r r❛♣♣❡❧✱ ❧❡ ❜✉t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡st ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❛ ♣r✐♦r✐ ❞✬✉♥❡
séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts W = w1...wN ♣❛r ❧❛ ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ✿
P [w1, w2, ...wN ] = P [w1]×
N∏
i=2
P [wi|w1...wi−1] , ✭✷✳✶✮
♦ù ❧❛ séq✉❡♥❝❡ w1...wi−1 ❡st ❛♣♣❡❧é ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡✳ P❛r ❞é❢❛✉t✱ ❝❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s





♦ù C(w1...wi) ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ w1...wi ❞❛♥s ✉♥ ✈❛st❡ ❝♦r♣✉s
❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳
❙❡❧♦♥ ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✱ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧♦♥❣✉❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡✈✐❡♥t ✈✐t❡ ♥✉❧❧❡ ❝❛r ❛✉❝✉♥ ❝♦r♣✉s
❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♥✬❡st s✉✣s❛♠♠❡♥t ❣r❛♥❞ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬♦❜s❡r✈❡r t♦✉t❡s ❧❡s séq✉❡♥❝❡s
❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♣♦s❛❜❧❡s à ♣❛rt✐r ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ q✉❛♥❞ ❜✐❡♥ ♠ê♠❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❡st ✜♥✐✳ ■❧
❛ ❛❧♦rs été ♣r♦♣♦sé ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡r ❧❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡♥ ❝❧❛ss❡s
❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ✭❏❡❧✐♥❡❦✱ ✶✾✾✽✮✱ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❝❡s ❝❧❛ss❡s ét❛♥t ❛r❜✐tr❛✐r❡ ❡t ❤❛✉t❡♠❡♥t ✈❛r✐❛❜❧❡
❞✬✉♥ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ à ❧✬❛✉tr❡✳ ❊♥ ♥♦t❛♥t Φ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ❛ss♦❝✐❡ à ✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ s❛ ❝❧❛ss❡
❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡✱ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✭✷✳✶✮ s✬❛♣♣r♦①✐♠❡ ❛❧♦rs ♣❛r ✿
P [w1, w2, ...wN ] ≈ P [w1]×
N∏
i=2
P [wi|Φ(w1...wi−1)] , ✭✷✳✸✮
▲❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❝❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞é✜♥✐t ❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞✬✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥✳
◆♦✉s ❞ét❛✐❧❧♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
♥✲❣r❛♠♠❡✱ ♣✉✐s ❡①♣♦s♦♥s ♣❧✉s ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛✉tr❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s
❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳
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Modèles de langue existants
2.1.1 Le modèle n-gramme
▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s s♦♥t ❤✐st♦r✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
st❛t✐st✐q✉❡s à ❛✈♦✐r été ♣r♦♣♦sés ✭❏❡❧✐♥❡❦✱ ✶✾✼✻✮✳ P♦✉rt❛♥t✱ ❞❡♣✉✐s ✸✵ ❛♥s✱ ✐❧s ❞❡♠❡✉r❡♥t ❧❡s
♠♦❞è❧❡s ❧❡s ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥ts ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ❈❡s
♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❧✬✐♥térêt ❞❡ s✬✐♥té❣r❡r ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡
❞é❝♦❞❛❣❡ ❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉ ❡t ❞❡ s❡ ❢♦♥❞❡r s✉r ✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ s✐♠♣❧❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✐ ♥é❝❡ss✐t❡✱ ❡♥
t❤é♦r✐❡✱ ✉♥ ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ t♦✉t ❛✉ss✐ s✐♠♣❧❡✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡ t♦✉t❡❢♦✐s✱ ❞✐✛ér❡♥ts ❛♠é♥❛❣❡♠❡♥ts
s♦♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❝♦♠❜❧❡r ❝❡rt❛✐♥❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
♥✲❣r❛♠♠❡s ♣❛r ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡✳ ❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ r❛♣♣❡❧❧❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❣é♥ér❛❧ ❞✬✉♥
♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❛✈❛♥t ❞✬❛❜♦r❞❡r ❝❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳
2.1.1.1 Principe
▲❡s ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s r❡♣♦s❡♥t s✉r ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ♠❛r❦♦✈✐❡♥♥❡ ❝♦♥s✐st❛♥t à ❞✐r❡ q✉❡ ❧❛
♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t ❞é♣❡♥❞ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡s q✉❡❧q✉❡s n − 1
♠♦ts q✉✐ ❧❡ ♣ré❝é❞❡♥t✱ ❝❡t ❤✐st♦r✐q✉❡ ét❛♥t s♦✉✈❡♥t ♥♦té h✳ P❧✉s ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❝❡❧❛ r❡✈✐❡♥t
à é❝r✐r❡ q✉❡
P [wi|Φ(w1...wi−1)] = P [wi|h] = P [wi|w✐✲♥✰✶...wi−1] . ✭✷✳✹✮
❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱
n✱ ❧✬♦r❞r❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡✱ ❡st t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♠♣r✐s ❡♥tr❡ ✷ ❡t ✺✳ ❈❡tt❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ♠❛r❦♦✈✐❡♥♥❡
♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ♣♦s❡r ✉♥❡ ❜♦r♥❡ ♠❛①✐♠❛❧❡ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❤✐st♦r✐q✉❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ❡t ❞♦♥❝
❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés à ❡st✐♠❡r ✕ ❝❡tt❡ ❜♦r♥❡ ét❛♥t é❣❛❧❡ à |V |n s✐ |V | ❡st ❧❛ t❛✐❧❧❡
❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ P♦✉r ❝❡tt❡ ♠ê♠❡ r❛✐s♦♥✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡
❝♦♥tr✐❜✉❡ é❣❛❧❡♠❡♥t à r❡♥❞r❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t r❛♣✐❞❡ ❧❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❞✬✉♥ s✐❣♥❛❧ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ❡♥
❧✐♠✐t❛♥t ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❛❝t✐❢s q✉❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❜❡❛♠ s❡❛r❝❤ ❞♦✐t ❡♥tr❡t❡♥✐r ❧♦rs ❞✉
♣❛r❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣♦ss✐❜❧❡s✳
❆✉ ❞❡❧à ❞❡ ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❣é♥ér❛❧✱ ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ♣❡✉t
êtr❡ r❡♥❞✉❡ tr♦♣ ❛♣♣r♦①✐♠❛t✐✈❡ ♣❛r ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡✱ ❝❡ q✉✐
♥é❝❡ss✐t❡ q✉❡❧q✉❡s ❛♠é♥❛❣❡♠❡♥ts✳
2.1.1.2 Lissage des probabilités n-grammes
▲✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✭✷✳✷✮ ❞✉ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❝♦♥❞✉✐t à ❛ttr✐❜✉❡r
✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ♥✉❧❧❡ à t♦✉t ♥✲❣r❛♠♠❡ ♥✬❛②❛♥t ❥❛♠❛✐s été r❡♥❝♦♥tré ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣✲
♣r❡♥t✐ss❛❣❡✱ q✉❛♥❞ ❜✐❡♥ ♠ê♠❡ ❝❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ✈❛❧✐❞❡ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ♣❛r ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ t❡♥❞ à s♦✉s✲
❡st✐♠❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❧❡s ♠♦✐♥s ❢réq✉❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳
❈❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✐t ❞✬é♣❛rs✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡st ❢♦rt❡♠❡♥t ♠❛rq✉é ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥✲
t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❝❛r ✐❧ ❛ été ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡s ♠♦ts ❡t séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❞✬✉♥
❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧ s✉✐✈❡♥t ❧❛ ❧♦✐ ❞❡ ❩✐♣❢ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à ❞✐r❡ q✉❡ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥
♠♦t ❞é❝r♦ît à ✉♥ r②t❤♠❡ ✐♥✈❡rs❡♠❡♥t ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧ à s♦♥ r❛♥❣ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ✭▼❛♥♥✐♥❣ ❡t
❙❝❤üt③❡✱ ✶✾✾✾ ❀ ❍❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✮✳ ❆✐♥s✐✱ ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ♠♦ts ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ♣❡✉ ❞❡ ❢♦✐s ❞❛♥s
❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s s♦♥t ❞♦♥❝ ♣❡✉ ✜❛❜❧❡s
s✐ ❧✬♦♥ s✬❡♥ t✐❡♥t ❛✉① ❡st✐♠❛t✐♦♥s ♣❛r ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡7✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥
7◆♦t♦♥s q✉❡ ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬é♣❛rs✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♥✬❡st ♣❛s ❧✐é à ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❀ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥
♣r♦❜❧è♠❡ ré❝✉rr❡♥t ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧✬♦♥ ❝❤❡r❝❤❡ à ❡st✐♠❡r ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♣♦✉r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧ à ♣❛rt✐r ❞❡
❢réq✉❡♥❝❡s ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥✳
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Chapitre 2 : Modélisation statistique du langage
s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ t❡♥❞ à ❝♦♥❞❛♠♥❡r ❝❡s
♥✲❣r❛♠♠❡s à ♥❡ ❥❛♠❛✐s✱ ♦✉ q✉❛s✐ ❥❛♠❛✐s✱ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❛♥s ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ✜♥❛❧❡s✳
P♦✉r r❡♠é❞✐❡r à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✐t❡s ❞❡ ❧✐ss❛❣❡ ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ ♠♦❞✐✜❡r ❧❛
❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❡♠♣✐r✐q✉❡ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡♥ ❜✐❛✐s❛♥t ❧❡s ❝♦♠♣t❡s ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ♦❜✲
s❡r✈é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ré❞✉✐r❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s
♣❧✉s ❢réq✉❡♥ts✳ ▲❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❛✐♥s✐ ré❝✉♣éré❡ ❡st ❛❧♦rs r❡❞✐str✐❜✉é❡ ❛✉① é✈è♥❡✲
♠❡♥ts r❛r❡s ♦✉ ♥✬❛②❛♥t ❥❛♠❛✐s été ♦❜s❡r✈és✳ ▲❡s ♣❧✉s ♥♦t❛❜❧❡s ❞❡ ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s s♦♥t ❧❡
❧✐ss❛❣❡ ❞❡ ●♦♦❞✲❚✉r✐♥❣ ✭●♦♦❞✱ ✶✾✺✸✮✱ ❞❡ ❲✐tt❡♥✲❇❡❧❧ ✭❲✐tt❡♥ ❡t ❇❡❧❧✱ ✶✾✾✶✮ ❡t ❞❡ ❑♥❡s❡r✲
◆❡② ✭❑♥❡s❡r ❡t ◆❡②✱ ✶✾✾✺✮✳ P♦✉r ✉♥❡ ét✉❞❡ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✐ss❛❣❡ ❛❝t✉❡❧❧❡s✱
♥♦✉s r❡❝♦♠♠❛♥❞♦♥s ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ✭❈❤❡♥ ❡t ●♦♦❞♠❛♥✱ ✶✾✾✽✮✳
2.1.1.3 Techniques de repli
P✉✐sq✉❡ ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✐ss❛❣❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❡♥tr❡ ❛✉tr❡s ❞❡ rés❡r✈❡r ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❞❡
♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❛✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s ♥♦♥ ♦❜s❡r✈és✱ ✐❧ ❡st ❧é❣✐t✐♠❡ ❞❡ s✬✐♥t❡rr♦❣❡r s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡
❞❡ r❡❞✐str✐❜✉❡r ❝❡tt❡ ♠❛ss❡✳ ◆❛ï✈❡♠❡♥t✱ s♦✉s ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞✬✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✉♥✐❢♦r♠❡ ❞❡s
♥✲❣r❛♠♠❡s ♥♦♥ ♦❜s❡r✈és✱ ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❛♣♣r♦①✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❥♦✐♥t❡ ❞✬✉♥ ❞❡ ❝❡s






|V |n − |E|
, ✭✷✳✺✮
♦ù E ❡st ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♦❜s❡r✈és✱ P ∗ ❡st ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❥♦✐♥t❡ ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❧❡
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛♣rès ❧✐ss❛❣❡✱ V ❡st ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t | . | ❞és✐❣♥❡ ❧❛ ❝❛r❞✐♥❛❧✐té✳ ❈❡tt❡ ❛♣✲
♣r♦①✐♠❛t✐♦♥ ❡st t♦✉t❡❢♦✐s ❣r♦ss✐èr❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ♥❡ t✐❡♥t ❝♦♠♣t❡ ❡♥ r✐❡♥ ❞❡s ♠♦ts q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t
hw✳
P♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❞✐t❡ ❞❡ r❡♣❧✐ ✭❜❛❝❦♦✛ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✮ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ré✲
♣❛rt✐r ❧❡s ♠❛ss❡s ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ♥✉❧❧❡ ♥♦♥ ♣❛s ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ♠❛✐s
❤✐st♦r✐q✉❡ ♣❛r ❤✐st♦r✐q✉❡ ✭❑❛t③✱ ✶✾✽✼✮✳ ▲❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ hw = wi−n+1...wi−1wi
s✬é❝r✐t ❛❧♦rs ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❣é♥ér❛❧ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ré❝✉rs✐✈❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿
P [w|h] =
{
P ∗[w|h] s✐ hw ∈ E
β(h)× P [w|h−] s✐♥♦♥ ✱
✭✷✳✻✮
♦ù h− ❡st ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ❞✬♦r❞r❡ ✐♥❢ér✐❡✉r wi−n+✷...wi−1 ❡t β(h) ❡st ❛♣♣❡❧é ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ r❡♣❧✐✳
❈❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ♣❡✉t s❡ ✈♦✐r ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ h
♣♦✉r ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ h−✳ ■❧ s❡ ❝❛❧❝✉❧❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ♥♦♥
❡♥❝♦r❡ ❛❧❧♦✉é❡ ♣♦✉r ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ h ❡t ❝❡❧❧❡ ❧❛✐ssé❡ ❧✐❜r❡ ♣♦✉r ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ h− ♣❛r t♦✉s ❧❡s











■❧ ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ♥♦t❡r q✉❡ ❝❡tt❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❡r ❧❛ ♣r♦♣r✐été ❞❡ s♦♠♠❡
à ✶ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❡t ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❥♦✐♥t❡s s✉r
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s t❤é♦r✐q✉❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡s ✭❝❢✳ ❆♥♥❡①❡ ❆✳✶ ♣♦✉r s✬❡♥ ❝♦♥✈❛✐♥❝r❡✮✳
▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❢♦♥❞és s✉r ✉♥❡ t❡❧❧❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ r❡♣❧✐ s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s
❝♦✉r❛♥ts ❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛❝t✉❡❧s✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ✈❛r✐❛♥t❡s
✈✐s❛♥t à ♣❛❧❧✐❡r ❝❡rt❛✐♥❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ❞❡ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s s♦♥t ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣r♦♣♦sé❡s✳
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Modèles de langue existants
2.1.2 Autres modèles de langue statistiques
▲❡ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❞❡ ♠♦ts ét❛♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❤✐st♦r✐q✉❡✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❡♥ ♦♥t
été ♣r♦♣♦sé❡s✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ✈✐s❡♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t à rés♦✉❞r❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❡ ♠♦ts
♥✬ét❛♥t ✜♥❛❧❡♠❡♥t q✉❡ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ q✉❡❧q✉❡s s②♠❜♦❧❡s ❝♦♥t✐❣✉s✱ ✐❧s ♥✬✐♥tè❣r❡♥t ❛✉❝✉♥❡
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❡t ♥❡ t✐r❡♥t ♣❛s ♣r♦✜t ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ str✉❝t✉ré❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧✳
◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✐❝✐ ❧❡s t❡♥t❛t✐✈❡s ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ r❡♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✉
♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ♠❛✐s q✉✐✱ ❡♥ ♦✉tr❡✱ ❝❤❡r❝❤❡♥t à ✐♥té❣r❡r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✳
2.1.2.1 Modèles de langue n-classes
▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ n✲❝❧❛ss❡s ✭❝❧❛ss✲❜❛s❡❞ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♠♦❞❡❧s✮ ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡r
❧❡s ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡♥ ❝❧❛ss❡s ❧❡①✐❝❛❧❡s ❡t ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧❛
♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♠❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡s
❧❡①✐❝❛❧❡s ✭❇r♦✇♥ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✷✮✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s s✐♠♣❧❡ ♦ù ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ♥✬❛♣♣❛rt✐❡♥t q✉✬à ✉♥❡
❝❧❛ss❡ ❧❡①✐❝❛❧❡✱ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥ ♠♦t s❛❝❤❛♥t s♦♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ s✬é❝r✐t ❛❧♦rs ✿
P [wi|w1...wi−1] = P [wi, ci|c1...ci−1]
≈ P [wi|ci]× P [ci|c1...ci−1] , ✭✷✳✽✮
♦ù ci ❡st ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞✉ ♠♦t wi✳ ❊♥ ♠♦❞é❧✐s❛♥t P [ci|c1...ci−1] ♣❛r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡
❞❡ ❝❧❛ss❡s✱ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✭✷✳✽✮ s✬é❝r✐t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ✿
P [wi|w1...wi−1] = P [wi|ci]× P [ci|ci−n+1...ci−1] . ✭✷✳✾✮
❯♥❡ t❡❧❧❡ str❛té❣✐❡ ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❡♥ ❝❧❛ss❡s ❛ ❧✬✐♥térêt✱ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❞❡ ❞✐♠✐♥✉❡r ❧✬é♣❛r✲
s✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♥ ❛❜❛✐ss❛♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s à ❡st✐♠❡r ♣♦✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ✕ ❝❡ q✉✐
♣❡r♠❡t ❡♥ ❝♦♥tr❡♣❛rt✐❡ ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧✬♦r❞r❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ✕ ❡t✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡
❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡♥ ❡✛❡❝t✉❛♥t ❧❛ ❝❧❛s✲
s✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❡♥ ❝❧❛ss❡s ❧❡①✐❝❛❧❡s ❞✬❛♣rès ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ✭❙❛♠✉❡❧ss♦♥ ❡t
❘❡✐❝❤❧✱ ✶✾✾✾ ❀ ❊r❞♦➜❛♥✱ ✷✵✵✶✮✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ❝❛s t♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ s✬❡❢✲
❢❡❝t✉❡ s❡❧♦♥ ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡ ❢♦♥❞é❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s✉r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠✉t✉❡❧❧❡
❡♥tr❡ ♠♦ts ✭❑♥❡s❡r ❡t ◆❡②✱ ✶✾✾✸ ❀ ▼❛rt✐♥ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽✮ ♦✉ s✉r ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧❛t❡♥t❡ ✭❋❡❞❡r✐❝♦✱ ✶✾✾✻✮✳
❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ n✲❝❧❛ss❡ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✐♥t❡r♣♦❧é ❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠✲
♠❡ ✭❏✉st♦ ❡t ❚♦rr❡s✱ ✷✵✵✼✮✳ ❯♥❡ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ♣❡✉t ❝♦♥s✐st❡r à ❝♦♥str✉✐r❡
♣❧✉s✐❡✉rs ♥✐✈❡❛✉① ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s ❞❡ ❝❧❛ss❡s ♣❛r♠✐ ❧❡sq✉❡❧s ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❧❡ ♠♦✐♥s ❛❜str❛✐t ré❢èr❡
❛✉① ♠♦ts ❡✉①✲♠ê♠❡s ✭❉✉♣♦♥t ❡t ❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✼ ❀ ❩✐t♦✉♥✐ ❡t ❩❤♦✉✱ ✷✵✵✽✮✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱
❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts s✬é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s
❝❧❛ss❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ♦✉ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s
♠é❧❛♥❣❡❛♥t ♠♦ts ❡t ❝❧❛ss❡s ✭▼♦✉ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✮✳ ❈❡tt❡ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥térêt ❞❡
♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ r❡♣❧✐ ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥t❡ ❡♥ ♣r♦♣♦s❛♥t✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡
♥♦♥ ♦❜s❡r✈é✱ ❞❡ s❡ r❡♣❧✐❡r ♥♦♥ ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s✉r ✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧♦♥❣✉❡✉r ✐♥❢ér✐❡✉r❡ ♠❛✐s
s✉r ✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬❛❜str❛❝t✐♦♥ s✉♣ér✐❡✉r ❞✬❛♣rès ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡
❞❡ ❝❧❛ss❡s ✭❩✐t♦✉♥✐✱ ✷✵✵✼✮✳
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Chapitre 2 : Modélisation statistique du langage
FIGURE 2.1 ✕ ●r❛♣❤❡ ❞❡ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ✈❡❝t❡✉rs✳ ❯♥ ❛r❝
❞❡ A ✈❡rs B s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ B ❞é♣❡♥❞ ❞❡ A ✭❡①❡♠♣❧❡ t✐ré ❞❡ ✭❑✐r❝❤❤♦✛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✮✳
2.1.2.2 Modèles de langue factoriels
❆✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧ ✭❢❛❝t♦r❡❞ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♠♦❞❡❧✮✱ ✉♥ ♠♦t ♥✬❡st ♣❧✉s ✈✉
❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ ❝❤❛î♥❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✈❡❝t❡✉r ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✭❇✐❧♠❡s ❡t
❑✐r❝❤❤♦✛✱ ✷✵✵✸✮✳ ❊♥ ❝❡❧❛✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ n✲❝❧❛ss❡s q✉✐✱ à
❝❤❛q✉❡ ✉♥ ♠♦t✱ ❛ss♦❝✐❛✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥✐q✉❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❧❛ss❡s✳ ❘❡♣r❡♥❛♥t
❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✱ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✬✉♥ ♠♦t s❛❝❤❛♥t s♦♥
❤✐st♦r✐q✉❡ s✬é❝r✐t ❛❧♦rs ✿
P [wi|w1...wi−1] = P [fi|f1...fi−1]
≈ P [fi|fi−n+1...fi−1] , ✭✷✳✶✵✮
♦ù fi ❡st ❧❡ ✈❡❝t❡✉r ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ ♠♦t wi✳ ❈❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t ✐♥❝❧✉r❡ ❧❡
❧❡♠♠❡ ❡t ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡ ❞✬✉♥ ♠♦t✱ ❞❡s ♠♦r♣❤❡s8✱ s♦♥ ❣❡♥r❡✱ s♦♥ ♥♦♠❜r❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡
❞❡s ❜♦♦❧é❡♥s ✐♥❞✐q✉❛♥t ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❞✉ ♠♦t à ❞❡s ❝❧❛ss❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ✳ ✳
P♦✉r ❧✐♠✐t❡r ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬é♣❛rs✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s q✉✬✐♠♣❧✐q✉❡r❛✐t ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✐r❡❝t
❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ✈❡❝t❡✉rs9✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❞é❝♦♠♣♦s❡r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡
P [fi|fi−n+1...fi−1] ♣❛r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡s ✈❡❝t❡✉rs✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✶ ♣rés❡♥t❡✱ ♣♦✉r ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ q✉❛❞r✐❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✈❡❝t❡✉rs à
✸ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s✱ ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ q✉✐ ❝♦♥❞✉✐t à é❝r✐r❡ ✿
P [fi|fi−3fi−2fi−1] = P [wi|xi, yi]× P [xi|wi−2, wi−1]× P [yi|wi−2, wi−1] . ✭✷✳✶✶✮
❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❢❛❝t♦r✐❡❧s ♣❡✉✈❡♥t ✉t✐❧✐s❡r ❞❡s str❛té❣✐❡s ❞❡ r❡♣❧✐
✈❛r✐é❡s✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ r❡♣❧✐ ❞é✜♥✐t q✉❡❧s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✬✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞♦✐✈❡♥t
êtr❡ ❧❛✐ssés ❞❡ ❝ôté ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞✬✉♥ r❡♣❧✐✳ ▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❢❛❝t♦r✐❡❧s ♦♥t ❞é❥à ♠♦♥tré ❞❡ ❜♦♥s
rés✉❧t❛ts s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ t❤é♦r✐q✉❡ ✭❙♠❛✐❧✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮ ♦✉ ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥❡s tâ❝❤❡s t❡❧❧❡s q✉❡
❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ✭❑✐r❝❤❤♦✛ ❡t ❨❛♥❣✱ ✷✵✵✺✮ ♦✉ ❧✬ét✐q✉❡t❛❣❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡s ✭❏✐ ❡t
❇✐❧♠❡s✱ ✷✵✵✺✮✱ ♠❛✐s✱ à ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ s❡✉❧❡ ✉♥❡ ét✉❞❡ s✬❡st ♣❡♥❝❤é❡ s✉r ❧❡✉r ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
8▲❡s ♠♦r♣❤❡s s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ♣❡t✐ts s✐❣♥❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ♣♦rt❡✉rs ❞❡ s❡♥s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡s ♠♦ts✳ P❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ♠♦t chanteur ❝♦♠♣♦rt❡ ❧❡s ♠♦r♣❤❡s chanter q✉✐ ❞és✐❣♥❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❤❛♥t❡r ❡t eur q✉✐ ❞és✐❣♥❡
✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡ q✉✐ ❢❛✐t ❝❡tt❡ ❛❝t✐♦♥✳ ❊♥ ❢r❛♥ç❛✐s✱ ✉♥ ♠♦t s❡ ❞é❝♦♠♣♦s❡♥t r❛r❡♠❡♥t ❡♥ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♠♦r♣❤❡s
♠❛✐s ❝❡rt❛✐♥❡s ❧❛♥❣✉❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ t✉r❝ ♦✉ ❧❡ ❥❛♣♦♥❛✐s✱ ♦♥t ✉♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t t❡❧ q✉❡ ❧❡✉rs ♠♦ts r❛ss❡♠❜❧❡♥t
❢réq✉❡♠♠❡♥t ✹ ♦✉ ✺ ♠♦r♣❤❡s✳
9P❧✉s ❧❡s ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦♥t ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ♣❧✉s r❛r❡ ❞❡✈✐❡♥t ❝❤❛q✉❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ✈❡❝t❡✉rs
❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡t ♠♦✐♥s ✜❛❜❧❡ ❞❡✈✐❡♥t ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés✳
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Modèles de langue existants
FIGURE 2.2 ✕ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬❛r❜r❡s ❜✐♥❛✐r❡s ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ❝♦♠♣❧èt❡
✭❛✮ ❡t ♣❛rt✐❡❧❧❡ ✭❜✮ ❞❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ✓ en retard il se gare vite sur le trottoir ✔✳
❡♥ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ✭❱❡r❣②r✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ♠♦♥tr❡ ❞✬✉♥❡
♣❛rt ❞❡s ❣❛✐♥s très ❧✐♠✐tés ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❡t s✬✐♥tér❡ss❡
❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt à ✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ très ✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❧✬❛r❛❜❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡
♦ù ❧❡s ♠♦ts s♦♥t ✢é❝❤✐s ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t s❡❧♦♥ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ♣❤r❛s❡✱ ❝❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s
❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s ♦✉ ❧✬❛♥❣❧❛✐s✳ ▲✬✐♥térêt ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❢❛❝t♦r✐❡❧s ♣♦✉r ❧❛
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❧❛♥❣✉❡s r❡st❡ ❞♦♥❝ ❡♥❝♦r❡ à ❞é♠♦♥tr❡r✳
2.1.2.3 Modèles de langue structurés
▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ str✉❝t✉ré ✭str✉❝t✉r❡❞ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♠♦❞❡❧✮ ♣r♦♣♦s❡ q✉❛♥t à ❧✉✐ ❞❡
♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭❈❤❡❧❜❛ ❡t ❏❡❧✐♥❡❦✱ ✷✵✵✵✮✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❝❛❧❝✉❧❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡
❝♦✉♣❧❡s (W,T ) ♦ù W ❡st ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ❡t T ❡st ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ❞❡ W
r❡♣rés❡♥té❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❛r❜r❡ ❜✐♥❛✐r❡✳ ▲❡s ❢❡✉✐❧❧❡s ❞✬✉♥ t❡❧ ❛r❜r❡ s♦♥t ❧❡s ♠♦ts ❞❡ W
❛❝❝♦♠♣❛❣♥és ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡ ❡t ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥ s②♥t❛❣♠❡10
r❡♣rés❡♥té ♣❛r s❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❡t s❛ têt❡ ✭✜❣✉r❡ ✷✳✷✳❛✮✳ ❉❛♥s ✭❈❤❡❧❜❛ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✼ ❀ ❈❤❡❧❜❛







ρ(w1...wi−1, T )× P [wi|w1...wi−1, T ] , ✭✷✳✶✷✮
♦ù T i−11 ❡st ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s s②♥t❛①✐q✉❡s ♣❛rt✐❡❧❧❡s ♣♦ss✐❜❧❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ sé✲
q✉❡♥❝❡ w1...wi−1✱ T ❡st ❧✬✉♥ ❞❡ ❝❡s ❛r❜r❡s ✭❝❢✳ ✜❣✉r❡ ✷✳✷✳❜✮ ❡t ρ(w1...wi−1, T ) ❡st ❧❛ ♣r♦❜❛✲
❜✐❧✐té q✉❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❛✐t T ♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡✳ Z(w1...wi+1) ❡st ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐✲
s❛t✐♦♥✳
❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝❤❛q✉❡ ❛♥❛❧②s❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡ T ♣❡✉t êtr❡ r❡♣rés❡♥té❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❧✐st❡
❞❡s r❛❝✐♥❡s ❞❡ s❡s ❛r❜r❡s s②♥t❛①✐q✉❡s✳ ❉❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✷✳❜✱ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts
✓ en retard il se gare vite sur le ✔ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ s✬❡①♣r✐♠❡r ❝♦♠♠❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❁✭P❆❞✈✱retard✮ ❀
10❖♥ ❛♣♣❡❧❧❡ s②♥t❛❣♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦ts s②♥t❛①✐q✉❡♠❡♥t ✈❛❧✐❞❡ ❡t ❢♦r♠❛♥t ✉♥❡ ✉♥✐té sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ▲❛
t❛✐❧❧❡ ❞✬✉♥ s②♥t❛❣♠❡ ❡st ❝♦♠♣r✐s❡ ❡♥tr❡ ❧❡ ♠♦t ❡t ❧❛ ♣❤r❛s❡✳
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Chapitre 2 : Modélisation statistique du langage
✭P❱✱gare✮ ❀ ✭Pré♣✱sur✮ ❀ ✭❉ét✱le✮❃✳ ❙✐ ❧✬♦♥ ♥♦t❡ r1...rj(T ) ❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ r❛❝✐♥❡s✱ ❧❡s ❝❛❧❝✉❧s
♣❡✉✈❡♥t s❡ s✐♠♣❧✐✜❡r ❡♥ ❛♣♣❧✐q✉❛♥t ❞❡✉① ré❞✉❝t✐♦♥s ♠❛r❦♦✈✐❡♥♥❡s ✿ ❧✬✉♥❡ à ♦r❞r❡ n− 1 s✉r
❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ❡t ❧✬❛✉tr❡ à ❧✬♦r❞r❡ k − 1 s✉r ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡s r❛❝✐♥❡s ✿
P [wi|w1...wi−1, T ] = P [wi|h, hT ], ✭✷✳✶✸✮
❛✈❡❝ h = wi−n+1...wi−1 ❡t hT = rj(T)−k+1...rj(T ) .
▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ str✉❝t✉rés r❡♣♦s❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s s✉r ❧❛ ✜❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✉r s②♥✲
t❛①✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé✳ ➱t❛♥t ❞♦♥♥é ❛❧♦rs q✉✬❛✉❝✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ s❛t✐s❢❛✐s❛♥t❡ ♥✬❡①✐st❡ ♣♦✉r ❧✬✐♥st❛♥t
♣♦✉r ❡✛❡❝t✉❡r ❧✬❛♥❛❧②s❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
str✉❝t✉ré ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ s❡♠❜❧❡ ❡♥❝♦r❡ ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡✳
P♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s str✉❝t✉rés s♦♥t ❛♣♣❧✐q✉és à ❞❡s ❧✐st❡s ❞❡ N ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②✲
♣♦t❤ès❡s ✭❳✉ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✮✱ s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s s②♥t❛①✐q✉❡s ✜❛❜❧❡s s♦♥t ❝❡tt❡ ❢♦✐s
❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡s✳
2.1.2.4 Modèles de langue exponentiels
▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧s ✭❡①♣♦♥❡♥t✐❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♠♦❞❡❧s✮ r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡
❢❛♠✐❧❧❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞♦♥t ❧❡ ♠♦❞❡ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♥❡ r❡♣♦s❡ ♣❛s s✉r ❧❡ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠✲
❜❧❛♥❝❡ ♠❛✐s s✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬❡♥tr♦♣✐❡ ♠❛①✐♠❛❧❡ ✭❘♦✲









♦ù h ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧❛ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ w1...wi−1 ✈❡rs s❛ ❝❧❛ss❡ ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡✱ Z ❡st
✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❝❤❛q✉❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ fj ❡st ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✐♥❞✐❝❛tr✐❝❡ q✉✐ ét❛❜❧✐t
s✐✱ ♦✉✐ ♦✉ ♥♦♥✱ (h,wi) ♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ j ❞é✜♥✐❡ ❛r❜✐tr❛✐r❡♠❡♥t12✳ ▲❡s ✈❛❧❡✉rs λj
s♦♥t ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s à ♦♣t✐♠✐s❡r ❞❡ t❡❧❧❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✐t ✉♥❡ ❡♥tr♦♣✐❡
♠❛①✐♠❛❧❡ ❡t q✉❡✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ j✱ ❧❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ s✉✐✈❛♥t❡ s♦✐t r❡s♣❡❝té❡ ✿∑
h,w
P [h,w]× fj(h,w) = Kj , ✭✷✳✶✺✮
♦ù Kj ❡st ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té✱ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❡st✐♠é❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥✲
t✐ss❛❣❡✳ ■❧ ❛ été ♠♦♥tré q✉❡✱ s♦✉s ❝❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s λj ♦♣t✐♠❛✉① ♣♦✉✈❛✐t
s✬❡✛❡❝t✉❡r ♣❛r ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ✐tér❛t✐❢s ✭❉❛rr♦❝❤ ❡t ❘❛t❝❧✐✛✱ ✶✾✼✷ ❀ ❉❡❧❧❛ P✐❡tr❛ ❡t ❛❧✳✱
✶✾✾✼✮✳
❚♦✉t ❝♦♠♠❡ ♣♦✉r ❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❜❛sé❡s s✉r ❧❡ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡✱ ❧❡ ❝❤♦✐①
❞✬✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❡st ❧❛✐ssé ❧✐❜r❡✳ ■❧ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ s❡ ❧✐♠✐t❡r à ✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❞❡ ♠♦ts ♦✉ ✐♥❝❧✉r❡
❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s ♦✉ s②♥t❛①✐q✉❡s ✐♥❞✐q✉❛♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ♦✉
❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ✐♠♣♦rt❛♥ts ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ✭▲❛✉ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✸✮ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❛
♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ♣❛tr♦♥s s②♥t❛①✐q✉❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶✮✳ ▲❛ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ❞❡s
11❊♥ ❝❡❧❛✱ ✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❞✬✉♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛✉① ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ✈✉❡s ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ♠❛✐s ❜✐❡♥ ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡
♠❛♥✐èr❡ ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s✳ ■❧ ❡st ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥
♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧✳
12P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❡st✲❝❡ q✉❡ (h,wi) ❡st é❣❛❧ à ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❜✐❡♥ ♣ré❝✐s❡ ♦✉ ❡st✲❝❡ q✉❡ ❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡ ♣rés❡♥t❡
✉♥❡ ♣r♦♣r✐été ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞♦♥♥é❡ ❄
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♠♦❞è❧❡s ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧s t✐❡♥t ❛❧♦rs ❞❛♥s ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s fj q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s
❞é♣❡♥❞❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ♥❡ ♥é❝❡ss✐t❡♥t
♣❛s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❧✐ss❛❣❡ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❡✛❡❝t✉é ♣❛r ❧✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥
❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥13✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧s s♦♥t ❝♦♥♥✉s ♣♦✉r ❧❡✉r
t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ é❧❡✈é ❧✐é à ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s λj ❡t ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❛r
♠❛①✐♠✉♠ ❞✬❡♥tr♦♣✐❡ ♥❡ ♣❡r♠❡t ❡♥ ré❛❧✐té ♣❛s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♠❛✐s ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❥♦✐♥t❡s✱ ❝❡ q✉✐ r❡♥❞ ♦❜❧✐❣❛t♦✐r❡ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❝♦ût❡✉①
❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✹✮✳
2.1.2.5 Autres modèles
◆♦✉s ❛✈♦♥s ❥✉sq✉✬à ♣rés❡♥t ❞ét❛✐❧❧é ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ♦✉ t②♣❡s ❞❡ ♠♦❞è❧❡s q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡♥t
❧❡s ♣❧✉s ✐♥tér❡ss❛♥ts ♣♦✉r ♥♦tr❡ ♣r♦❜❧è♠❡✳ ■❧ ♥❡ ❢❛✉t t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s ♣❡r❞r❡ ❞❡ ✈✉❡ q✉❡ ❜✐❡♥
❞✬❛✉tr❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s s♦♥t ♣r♦♣♦sé❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳ ❉❛♥s ❧❛ ❢❛♠✐❧❧❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠✲
♠❡s✱ ❝❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉① s✉❣❣èr❡♥t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❞❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❞❡ ❧♦♥❣✉❡✉rs ✈❛r✐❛❜❧❡s ✭❇✐♠❜♦t
❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✺ ❀ ❇♦♥❛❢♦♥t❡ ❡t ▼❛r✐ñ♦✱ ✶✾✾✻ ❀ ◆✐❡s❧❡r ❡t ❲♦♦❞❧❛♥❞✱ ✶✾✾✻✮✱ ❞❡ s❛✉t❡r ♦✉ ❞✬✐♥✈❡rs❡r
❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✹ ❀ ▲❛♥❣❧♦✐s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵✮ ♦✉ ❞❡ ♠é❧❛♥❣❡r ❝❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ✭▲❛♥❣❧♦✐s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✸ ❀ ❇r✉♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳ ❉✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ré❝❡♥ts
♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ Φ s✉r ❞❡s rés❡❛✉① ❞❡ ♥❡✉r♦♥❡s ✭❇❡♥❣✐♦
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶ ❀ ❙❝❤✇❡♥❦ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✷ ❀ ❘♦❛r❦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳ ❈❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♦♥t ♠♦♥tré ❞❡s
❣❛✐♥s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✐♥tér❡ss❛♥ts ♣♦✉r ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♣❛r
r❛♣♣♦rt à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ✭❙❝❤✇❡♥❦ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✹✮✳ ❈❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t
❡♥ ❝❧❛ss❡s ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ♣❡✉t ❡♥❝♦r❡ êtr❡ ❣✉✐❞é ♣❛r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❢♦rêts ❛❧é❛t♦✐r❡s
❞✬❛r❜r❡s ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❛r❜✐tr❛✐r❡ ❞❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❞❡ ♠♦ts ✭❳✉ ❡t
❏❡❧✐♥❡❦✱ ✷✵✵✹✮✳
■♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥❝❡s✱ t♦✉t❡s ❝❡s ♠ét❤♦❞❡s ❝♦♥str✉✐s❡♥t ❞❡s ❞✐str✐❜✉✲
t✐♦♥s ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s s✉r ❧❡s ♠♦ts ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✜♥✐✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡t ❞❡
♣♦s❡r ✉♥ ❝❛❞r❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥ q✉✐✱ ✈✐❛ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞❡ t♦✉t❡ ❛♣♣❧✐✲
❝❛t✐♦♥ ❝♦♥❝rèt❡✱ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣❛r❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞❡ ❞❡✉①
♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
2.2 Évaluation d’unmodèle de langue : mesure de la perplexité
➱✈❛❧✉❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ st❛t✐st✐q✉❡ s✉r ❧❡s s♦rt✐❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ♥❡ ❝✐❜❧❡ ♣❛s ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❡✉❧❡ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛✉tr❡s
❢❛❝t❡✉rs✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ ♥❛t✉r❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r ❡st
✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❝♦ût❡✉s❡ ❝❛r ✐❧ ♥é❝❡ss✐t❡ ❞❡ ❧❛♥❝❡r ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♠♣❧❡t s✉r
✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st✳ ❉✬❛✉tr❡s ♠❡s✉r❡s✱ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞❡ t♦✉t ❝❛❞r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢✱ s♦♥t ❛❧♦rs
✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞✉ s❡✉❧ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❧❛ ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡
❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ✿ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té✳
▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡st ❞❡ ✈ér✐✜❡r à q✉❡❧ ♣♦✐♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❡r♠❡t
❞❡ ♣ré❞✐r❡ ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✬✐❧ ❡st ❝❡♥sé ♠♦❞é❧✐s❡r✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝❡s sé✲
13❯♥ ❧✐ss❛❣❡ ♣❡✉t t♦✉t❡❢♦✐s êtr❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞✬❡st✐♠❡r ❧❡s ♠❛ss❡s ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té Kj ❞❡ ❧❛
❢♦r♠✉❧❡ ✭✷✳✶✺✮✳
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Chapitre 2 : Modélisation statistique du langage
q✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts s♦♥t é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥é❡s s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ T r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡14✱
❡t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣ré❞✐❝t✐❢ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ M ❡st ❝❛❧❝✉❧é ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❧♦❣✲✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡







log2 PM [wi|hi] , ✭✷✳✶✻✮
♦ù hi ❡st ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ❞✉ ♠♦t wi ❞❛♥s ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝❤♦✐s✐❡ ❡t PM ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❝♦♥❞✐✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡ q✉❡ ❧❡✉r ❞♦♥♥❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ M ✳ ◆♦t♦♥s q✉❡ s✐ ❧✬✉♥ ❞❡s ♠♦ts wi ♥✬❡st ♣❛s ❞❛♥s ❧❡
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ L(T |M) ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ❧❡
♠♦t ♥✬❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣❛s ❝♦♠♣té ❡t ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ s✉✐✈❛♥t✱ hi+1✱ ❡st ❝❛❧❝✉❧é ❞✬❛♣rès ❧❛ str❛✲
té❣✐❡ ❞❡ r❡♣❧✐ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ▲❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞✉ t❡①t❡ T ❞✬❛♣rès ❧❡ ♠♦❞è❧❡
M s❡ ❞é✜♥✐t ❛❧♦rs ❝♦♠♠❡ ✿
PP▲M (T ) = 2
−L(T |M) , ✭✷✳✶✼✮
❝❡tt❡ ✈❛❧❡✉r ét❛♥t ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡ q✉❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ♣ré❞✐t ❜✐❡♥ ❧❡s ♠♦ts ❞❡ T ✳
▲❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ♣❡✉t êtr❡ ✐♥t❡r♣rété❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✓ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ❜r❛♥❝❤❡♠❡♥t ✔ ❞✉ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❝❤♦✐① q✉✐ s✬♦✛r❡♥t ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡
♣♦s✐t✐♦♥ i ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ♣♦✉r tr♦✉✈❡r ❧❡ ❜♦♥ ♠♦t wi✳ ▲❛ ♣❡r♣❧❡①✐té tr♦✉✈❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡
✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦ù ❡❧❧❡ ❡st ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❢♦♥❝t✐♦♥ ♠♦♥♦t♦♥❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr♦♣✐❡ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❡st✐♠é❡ PM ❛✈❡❝ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥
t❤é♦r✐q✉❡ ♦♣t✐♠❛❧❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✭❝❢✳ ❧✬❛♥♥❡①❡ ❆✳✷✮✳
▲❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡st ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ très ❝♦♠♠✉♥é♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ ❞❡ ♣❛r ❧❛ s✐♠♣❧✐❝✐té ❞❡ s♦♥
❝❛❧❝✉❧✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ q✉❡❧q✉❡s ♣ré❝✐s✐♦♥s s♦♥t à ❛♣♣♦rt❡r q✉❛♥t à s♦♥ ✐♥t❡r♣rét❛❜✐❧✐té✳ ❚♦✉t
❞✬❛❜♦r❞✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ é✈✐❞❡♥t❡ ❞✬❛♣rès ✭✷✳✶✻✮✱ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡ ❞❡✉① ♣❡r♣❧❡①✐tés ♥✬❛ ❞❡
s❡♥s q✉❡ s✐ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♦♥t été ❝❛❧❝✉❧é❡s s✉r ❧❡ ♠ê♠❡ t❡①t❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ✐❧ ❡st ♣ré❢ér❛❜❧❡ q✉❡ ❧❡s
♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sés ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥ ♠ê♠❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r
❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ s✐ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❞✉ t❡①t❡ s♦♥t ❛❜s❡♥ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ♣r❡♠✐❡r ♠♦❞è❧❡
♠❛✐s s♦♥t ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥ s❡❝♦♥❞ ♠♦❞è❧❡✱ ❧❡s ♣❡r♣❧❡①✐tés r❡s♣❡❝t✐✈❡s ❞❡ ❝❡s ❞❡✉①
♠♦❞è❧❡s ♥❡ s❡r♦♥t ♣❛s ❝❛❧❝✉❧é❡s s✉r ❧❡s ♠ê♠❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❞✬❛♣rès ❧❛
❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❞❡ s♦♠♠❡ à ✶ ❞✬✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés✱ ♣❧✉s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡
❡st ét❡♥❞✉✱ ♣❧✉s ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♠♦②❡♥♥❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❝❡ ♠♦❞è❧❡ s❡r❛ ❢❛✐❜❧❡✳ ❆✐♥s✐✱
❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✉r❛ t❡♥❞❛♥❝❡ à êtr❡ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s é❧❡✈é❡ q✉❡ s♦♥
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ét❡♥❞✉✳ ❊♥✜♥✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱
❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s êtr❡ ✈✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❝♦rré❧é❡ ❛✉ t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✬✉♥
s②stè♠❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♠ê♠❡ s✐ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té s❡ tr❛❞✉✐t ♣❛r ✉♥❡
❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❊❘✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝♦♥tr❡✲❡①❡♠♣❧❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ✭❈❧❛r❦s♦♥ ❡t
❘♦❜✐♥s♦♥✱ ✶✾✾✾✮✳ ■❧ ❡st t♦✉t❡❢♦✐s ♣❧✉s ✈❛❣✉❡♠❡♥t ❛❝❝❡♣té q✉✬✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té
✐♥❢ér✐❡✉r❡ à 5% ♥✬❛✉r❛ ❛✉❝✉♥❡ ✐♥❝✐❞❡♥❝❡ s✉r ❧❡ ❲❊❘✱ q✉✬✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❝♦♠♣r✐s❡ ❡♥tr❡
10 ❡t 20% ❞❡✈r❛✐t s❡ tr❛❞✉✐r❡ ♣❛r ✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❊❘ ❡t q✉✬✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ s✉♣ér✐❡✉r❡
à 30% ❡st très s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✷✵✵✵✮✳
❆♣rès ❛✈♦✐r ❞♦♥♥é ❞❡s é❧é♠❡♥ts s✉r ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡
❧❡s é✈❛❧✉❡r✱ ❧❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡ s❡❝t✐♦♥ ❛❜♦r❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❝♦♥❝r❡t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
❡t ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳
14❇✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t✱ ❝❡ t❡①t❡ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s ❢❛✐r❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥




▲✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ♣♦✉r ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❡st ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❢❛st✐❞✐❡✉① q✉✐✱ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦r♣♦r❛
❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✱ ❝♦♥s✐st❡ à sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ à ♣❛rt✐r ❞✉q✉❡❧ ❡st ❝♦♥str✉✐t ✉♥
❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé✱ ♣✉✐s à ❡st✐♠❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❈❡tt❡
s❡❝t✐♦♥ ❞é❝r✐t ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s à tr❛✈❡rs ❧✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s✲❝❧és q✉❡ rés✉♠❡ ❧❛
✜❣✉r❡ ✷✳✸✳ ◆♦✉s ❡♥ ♣r♦✜t♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r q✉❡❧q✉❡s ♣ré❝✐s✐♦♥s s✉r ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡
❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sés ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡✳
2.3.1 Corpora d’apprentissage
❆✉ ❞❡❧à ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡
s✬❛♣♣✉✐❡ ❛✈❛♥t t♦✉t s✉r ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❞❡s ❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ▲❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❝❡s
❞♦♥♥é❡s ❡st ♣r✐♠♦r❞✐❛❧❡ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ♣♦✉r
❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ s❡r♦♥t ✉t✐❧✐sés✳ ■❧ ❛ ♥♦t❛♠♠❡♥t été ♠♦♥tré
q✉❡✱ ♣♦✉r ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡✱ ✐❧ ❡st ♣ré❢ér❛❜❧❡ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ♣❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡s ❞❡
❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ♣❧✉tôt q✉❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ tâ❝❤❡ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✷✵✵✵ ❀
▲❡❢❡✈r❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶✮✳ ▲❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦♣r❡s à ✉♥❡ tâ❝❤❡ ét❛♥t t♦✉t❡❢♦✐s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t r❛r❡s✱
✉♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s ❝♦♥s✐st❡ s♦✉✈❡♥t à ♠é❧❛♥❣❡r ✉♥ ♣❡t✐t ❝♦r♣✉s s♣é❝✐✜q✉❡ ❛✈❡❝ ✉♥ ❧❛r❣❡ ❝♦r♣✉s
t❡①t✉❡❧ ❞é❝♦rré❧é ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ✈✐sé❡✳
▲❡ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ ét❛♥t à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞é❞✐é à ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉① ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés✱
❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ s❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s s✬❡st ❛♣♣✉②é s✉r ❞❡✉① ❝♦r♣♦r❛ ✿ ✉♥ ♣r❡♠✐❡r
❝♦r♣✉s ❞❡ ✶ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts ✐ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♠❛♥✉❡❧❧❡s ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉① ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés r❛❞✐♦✲
❞✐✛✉sés✱ ❝♦r♣✉s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ❊❙❚❊❘ ✭●❛❧❧✐❛♥♦
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺✮ ❀ ❡t ✉♥ s❡❝♦♥❞ ❝♦r♣✉s ❞❡ ✸✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ♠♦ts ❝♦♥st✐t✉és ❞✬❛rt✐❝❧❡s ❞❡s ❛r❝❤✐✈❡s
❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ ▲❡ ▼♦♥❞❡ ❡♥tr❡ ✶✾✽✼ ❡t ✷✵✵✷✳
2.3.2 Construction d’un vocabulaire et d’un lexique phonétisé
▲❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝♦♠♣r❡♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡✉① ♣❤❛s❡s ✿ ❧❛ ♥♦r♠❛✲
❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡①t❡s ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡t ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ✉♥❡ tr♦✐s✐è♠❡ ♣❤❛s❡ s✬❛❥♦✉t❡ à ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ✿ ❧❛
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé✳
FIGURE 2.3 ✕ ➱t❛♣❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s
❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳
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Chapitre 2 : Modélisation statistique du langage
Normalisation. ▲❛ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ✈✐s❡ à ❤♦♠♦❣é♥é✐s❡r ❧✬❡♥✲
s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ♦❜s❡r✈és ❡♥ tr❛♥s♣♦s❛♥t ❝❡✉①✲❝✐ ✈❡rs ❞❡s ❢♦r♠❡s st❛♥❞❛r❞s✳ ❈❡s ❞❡r♥✐èr❡s
❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❡s ✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s s❡r❛ ❝♦♥str✉✐t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t q✉✐✱ ♣❛r
❧❛ ♠ê♠❡ ♦❝❝❛s✐♦♥✱ ❝♦♠♣♦s❡r♦♥t ❧❡s s♦rt✐❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ét❛♣❡ ❡st ✉♥
♠❛❧ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❝❛r ❧❡s t❡①t❡s ❜r✉ts ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ s♦♥t très ❣é♥ér❛✲
❧❡♠❡♥t ✐ss✉s ❞✬❛✉t❡✉rs ❞✐✛ér❡♥ts ❛✈❡❝ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s t②♣♦❣r❛♣❤✐q✉❡s t♦✉t ❛✉ss✐ ❞✐✛ér❡♥t❡s✳
❈❡s ❤♦♠♦❣é♥é✐s❛t✐♦♥s ❝♦♥s✐st❡♥t ❛❧♦rs à ♣r♦❥❡t❡r ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ♠♦ts ♦✉ séq✉❡♥❝❡s ❞❡
♠♦ts ❥✉❣és ❛♠❜✐❣✉s ✈❡rs ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝❡❧❛ ♣❛ss❡ ♣❛r ❧✬ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t
❞❡ rè❣❧❡s ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❞ ❤♦❝ ♦✉ r❡♥❞✉❡s ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❣é♥ér✐q✉❡s ✈✐❛ ❧✬✉s❛❣❡ ✐♥t❡♥✲
s✐❢ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥s ré❣✉❧✐èr❡s ✭t❛❜❧❡ ✷✳✶✮✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❝❡tt❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡①t❡s ✐♥❝❧✉t
❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❧❛ r❡❝t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦rt❤♦❣r❛♣❤❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❡t ❧❛ réé❝r✐t✉r❡ s♦✉s ❢♦r♠❡
❧✐ttér❛❧❡✱ ♦✉ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ tr❛♥s❝r✐t❡ ❞❡ ❧✬♦r❛❧✱ ❞❡ ♠♦ts ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs t❡❧s q✉❡ ❧❡s ♥♦♠❜r❡s✱ ❧❡s
❛❜❜ré✈✐❛t✐♦♥s ✭t✐tr❡s ❞❡ ❝✐✈✐❧✐tés✱ ✉♥✐tés ❞❡ ♠❡s✉r❡s✳ ✳ ✳✮ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡s ❛❞r❡ss❡s ♠é❧ ❡t ❛✉tr❡s
✉r❧✳ ❈❡tt❡ ét❛♣❡ ❝♦♥s✐st❡ é❣❛❧❡♠❡♥t à ❞é✜♥✐r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s ✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s ❡♥ ❞é❝♦✉♣❛♥t
♦✉ r❡❣r♦✉♣❛♥t ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ✕ ♦♥ ♣❛r❧❡ s♦✉✈❡♥t ❞❡ t♦❦❡♥✐s❛t✐♦♥✳ ❈❡s ❝❤♦✐① r❡❧è✈❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥✲
t✉✐t✐♦♥ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s q✉❛♥t à
❧✬❡✛❡t ❞✬✉♥❡ t♦❦❡♥✐s❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❡t ❞❡ q✉❛❧✐té ❞❡
❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ♣❛r❛ît ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ sé♣❛r❡r
❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❝♦♠♣♦sés✱ t❡❧s q✉❡ ✓ -clé ✔ ❞❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♣❡r✲
♠❡ttr❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❡ ❣é♥ér❛❧✐s❡r ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♣♦sés✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r ❝❡rt❛✐♥❡s séq✉❡♥❝❡s
❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ✉♥✐té ❧❡①✐❝❛❧❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ❡st ♣ré❢ér❛❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r ❧❛
séq✉❡♥❝❡ ✓ il n’ y a ✔ ❝♦♠♠❡ ✉♥ s❡✉❧ ♠♦t ❝❛r✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡ ❝♦♥❝❡♥✲
tr❡r❛✐t s❛♥s ❞♦✉t❡ t♦✉t❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ ✓ il n’ y ✔✱ ❝❡ q✉✐ r❡♥❞r❛✐t
♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ t♦✉t❡ ❛✉tr❡ séq✉❡♥❝❡ ❛②❛♥t ❧❡ ♠ê♠❡ ❤✐st♦✲
r✐q✉❡✳ ◆♦t♦♥s q✉✬✐❧ ❡st t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛r❢♦✐s s✉r♣r❡♥❛♥t ✭❡t ❢r✉str❛♥t✮ ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s
❞❡ ❝❡s ✐♥t✉✐t✐♦♥s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❣✉✐❞é❡s ♣❛r ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱ ❞é❣r❛❞❡♥t ✜♥❛❧❡♠❡♥t
❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s✳ ❊♥✜♥✱ ❧❛ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ é❣❛❧❡♠❡♥t à ❞é✲
❝♦✉♣❡r ❧❡s ♣❤r❛s❡s ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡♥ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡s✱ ✉♥✐tés q✉❡ ❝❤❡r❝❤❡♥t
à ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❆✐♥s✐✱ t♦✉t❡s ❧❡s ♣❤r❛s❡s s♦♥t sé♣❛ré❡s ❧❡s ✉♥❡s ❞❡s ❛✉tr❡s
❡t t♦✉s ❧❡s s✐❣♥❡s ❞❡ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥ s♦♥t s✉♣♣r✐♠és✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡
s❡ ♣rés❡♥t❡♥t ❞♦♥❝ ❛♣rès ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ séq✉❡♥❝❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s
❞✬✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s sé♣❛ré❡s ♣❛r ❞❡s ❡s♣❛❝❡s✳ ❉❛♥s ❧❛ s✉✐t❡✱ ♣❛r ❛❜✉s ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ♥♦✉s ❢❡r♦♥s
ré❢ér❡♥❝❡ à ❝❡s ✉♥✐tés s♦✉s ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ♠♦ts✳
Sélection du vocabulaire. ❋♦♥❞é❡ s✉r ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ♥♦r♠❛❧✐sés✱ ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ét❛♣❡ ❞❡ ❧❛
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝♦♥s✐st❡ à sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s q✉❡❧q✉❡s ❞✐③❛✐♥❡s ❞❡ ♠✐❧❧✐❡rs ❞❡
♠♦ts s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡sq✉❡❧s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ s❡r❛ ❛♣♣r✐s✳ ❯♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t ❞❡
t❡❧❧❡ s♦rt❡ q✉✬✐❧ s♦✐t ♦♣t✐♠❛❧ ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ à ❧❛q✉❡❧❧❡ s❡r❛ ❞é✈♦❧✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡✳ ●é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ❝❡tt❡ ♦♣t✐♠❛❧✐té s✬❡①♣r✐♠❡ à tr❛✈❡rs ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❧❡①✐❝❛❧❡
❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥ t❡①t❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ❝♦✉✈❡r✲
t✉r❡ s❡ ❞é✜♥✐t ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡s ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ V
❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ T ❡t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ t♦t❛❧ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♠♦ts ❞❡ ❝❡ ♠ê♠❡ t❡①t❡ ✿
❝♦✉✈V (T ) =





P❛tr♦♥ ❧❡①✐❝❛❧ → ❋♦r♠❡ ♣r♦❥❡té❡
[aA]l- ? ?Qu?a[eiï]da → Al-Qaïda
[Mm]a ?c ?[Dd]onald’ ?s → McDonald’s
clef → clé
m2 → mètre(s) carré(s)
Mme → Madame
anti- ?missiles → anti- missiles
accord- ? ?clé → accord -clé
a priori → a_priori
il n’ y a → il_n’_y_a
TABLE 2.1 ✕ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ rè❣❧❡s ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥✳
▲❡ ❞✉❛❧ ❞❡ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥✱ ❧❡ t❛✉① ❞❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t s♦✉✈❡♥t ✉t✐❧✐sé✳
❈❡ t❛✉① ❡st ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❞✉ t❡①t❡ T q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞❛♥s
❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ V ❡t s❡ ❝❛❧❝✉❧❡ ❝♦♠♠❡ 1 − ❝♦✉✈V (T )✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❛ ✉♥ ✐♠♣❛❝t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❢♦rt s✉r ❧❡s
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❝❛r ❝❤❛q✉❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♠♦t ❛❜s❡♥t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❛♥s ✉♥
❞♦❝✉♠❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡ s❡ tr❛❞✉✐t ♣❛r ✉♥❡ ✈♦✐r❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱
✶✾✾✺ ❀ ❍❡t❤❡r✐♥❣t♦♥✱ ✶✾✾✺ ❀ ❇❛③③✐✱ ✷✵✵✷✮✳ ❉❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ■r❡♥❡✱ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ❛✐♥s✐
❝♦♥str✉✐t ❡♥ ✐♥❝❧✉❛♥t t♦✉s ❧❡s ♠♦ts ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉① ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés
r❛❞✐♦✲❞✐✛✉sés✳ ❈❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ❡♥s✉✐t❡ ❝♦♠♣❧été ♣❛r ❧❡s ♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s ❢réq✉❡♥ts ❞❛♥s ❧❡
❝♦r♣✉s ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ ▲❡ ▼♦♥❞❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♦❜t❡♥✐r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ 65 000 ♠♦ts✳ ◆♦t♦♥s
q✉❡ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡st très s✐♠♣❧❡ ♠❛✐s q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡s ♣♦✉r
❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦r♣♦r❛ ✭❆❧❧❛✉③❡♥✱ ✷✵✵✸✮✳
Phonétisation. ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé à ♣❛rt✐r ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥é ❡st
♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ ❜♦♥ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ét❛♣❡ ❝♦♥s✐st❡
à ❛ss♦❝✐❡r à ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s✳ ❈❡tt❡
♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥ s✬❡✛❡❝t✉❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❡♥ t✐r❛♥t ♣❛rt✐ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❧❡①✐❝❛❧❡s ❝♦♥str✉✐t❡s
♣❛r ❞❡s ❡①♣❡rts ❡t ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ❛♣♣❡❧ à ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ t❡❧s q✉❡
▲✐❛P❤♦♥ ✭❇é❝❤❡t✱ ✷✵✵✶✮ ♦✉ ■r✐s❛P❤♦♥ ✭❈❧❛✈❡❛✉✱ ✷✵✵✾✮✳ ■❧ s✬❛✈èr❡ t♦✉t❡❢♦✐s ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡
❝♦♠♣❧ét❡r ❝❡tt❡ ♣❛rt✐❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ♣❛r ✉♥ tr❛✈❛✐❧ ♣é♥✐❜❧❡ ❞❡ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♣❤♦♥ét✐s❛✲
t✐♦♥ ♠❛♥✉❡❧❧❡✳ ❈❡ tr❛✈❛✐❧ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t q✉❛s✐ ♥é❝❡ss❛✐r❡ s✉r t♦✉t❡s ❧❡s ❡♥t✐tés ♥♦♠♠é❡s
❡t ♠♦ts ❞✬♦r✐❣✐♥❡ étr❛♥❣èr❡ ❝❛r ❝❡✉①✲❝✐ s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛❜s❡♥ts ❞❡s ❞✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡s ♣❤♦♥é✲
t✐q✉❡s ❝♦♥str✉✐ts ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡t s♦♥t ❡♥❝♦r❡ ♠❛❧ tr❛✐tés ♣❛r ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳
2.3.3 Estimation d’un modèle de langue n-gramme
❚❡❧ q✉❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ à ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✶✱ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❡st ❣é♥ér❛❧❡✲
♠❡♥t ❡st✐♠é ♣❛r ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡✳ ❈✬❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ❞❡s
♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s
♥❡ ♣rés❡♥t♦♥s ❞♦♥❝ q✉❡ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❧❛✐ss♦♥s ❞❡ ❝ôté ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣❛r ♠❛①✐♠✉♠
❞✬❡♥tr♦♣✐❡✳ ▲❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ✉♥ ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣❛r ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐✲
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FIGURE 2.4 ✕ ❆♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✳
s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❡st s❝❤é♠❛t✐sé❡ ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✹✳ ❊❧❧❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♠♣t❡r ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts
❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ❞❛♥s ❧❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♥♦r♠❛❧✐sés ❛✈❛♥t ❞✬❡st✐♠❡r ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
♥✲❣r❛♠♠❡s✳
Comptage de séquences. P♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s
❞❡ ❝❤❛q✉❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ✶ à n ♠♦ts ❡st ❝♦♠♣té ❡t st♦❝❦é✳ P❛r♠✐ ❝❡s séq✉❡♥❝❡s✱ s❡✉❧❡s s♦♥t
❛❧♦rs r❡t❡♥✉❡s ❝❡❧❧❡s ❛②❛♥t été ✈✉❡s ♣❧✉s ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦✐s✳ ❈❡ ✜❧tr❛❣❡ ♣❡r♠❡t✱
❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❞✬❛♥t✐❝✐♣❡r ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s séq✉❡♥❝❡s r❛r❡s ❡t✱
❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❞❡ ré❞✉✐r❡ à t❡r♠❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❈❡tt❡ é✈✐❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s
♥✲❣r❛♠♠❡s ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛♣♣❡❧é❡ ❝✉t✲♦✛ ❡t ❧❡ s❡✉✐❧ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❡st ré❢éré ♣❛r
❧❡ t❡r♠❡ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❝✉t✲♦✛✳ ▲❡s ♠♦ts ❞❡ ❝❤❛q✉❡ séq✉❡♥❝❡ r❡st❛♥t❡ s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ ♣❛r❝♦✉r✉s ❡t
❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ✈ér✐✜é❡ ✕ ♦♥ ♣❛r❧❡ ❞❡ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❡s
séq✉❡♥❝❡s s✉r ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ▲♦rsq✉✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥ ♠♦t ❛❜s❡♥t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱
❞❡✉① ♦♣t✐♦♥s s♦♥t ❛❧♦rs ♣♦ss✐❜❧❡s ✿ s♦✐t ❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡ ❡st s✉♣♣r✐♠é❡✱ s♦✐t ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❤♦rs
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st r❡♠♣❧❛❝é ♣❛r ✉♥❡ ét✐q✉❡tt❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♠✉♥❡
à t♦✉s ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉ ❞é♣❡♥❞r❡ ❞❡ ♣r♦♣r✐étés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t
r❡♠♣❧❛❝é✱ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ♦✉✈r❛♥t ❧❛ ✈♦✐❡ à ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ q✉❡
♥♦✉s é✈♦q✉♦♥s ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✸✳ ▲♦rs ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ ♥♦s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❝❤❛q✉❡
séq✉❡♥❝❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ✉♥ ♠♦t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❛ été s✉♣♣r✐♠é❡✳
Estimation de probabilités n-grammes. ➚ ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡tt❡ ❧✐st❡ ✜♥❛❧❡ ❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡s ❞❡
séq✉❡♥❝❡s✱ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés s♦♥t ❡st✐♠é❡s ♣❛r ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ✭❢♦r♠✉❧❡ ✭✷✳✷✮✮
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♣✉✐s ❧✐ssé❡s✱ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ❧✐ss❛❣❡ ❞❡ ❑♥❡s❡r✲◆❡② ♠♦❞✐✜é ✭❏❛♠❡s✱ ✷✵✵✵✮✳
❊♥✜♥✱ ✉♥ ❞❡r♥✐❡r é❧❛❣❛❣❡ ❡st ❡✛❡❝t✉é ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ré❞✉✐r❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱
❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡st r❡❝❡♥✲
sé❡✳ ❈❡tt❡ é❧❛❣❛❣❡ ❝♦♥s✐st❡ à s✉♣♣r✐♠❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❡ t❡❧❧❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧✬❡♥✲
tr♦♣✐❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ♥✬❛✉❣♠❡♥t❡ ♣❛s ♣❧✉s q✉❡ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡ ✜①é✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡st ❛✐♥s✐ ♦❜t❡♥✉ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡t ❧❛
❞❡r♥✐èr❡ ét❛♣❡ ❝♦♥s✐st❡ ❞♦♥❝ à ❢✉s✐♦♥♥❡r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s✳ ❈❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ s✬❡✛❡❝t✉❡
s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ t❡❧❧❡ s♦rt❡
q✉❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❣❧♦❜❛❧❡ rés✉❧t❛♥t❡ ♠✐♥✐♠✐s❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳
❆✉ s❡✐♥ ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡✱ ❧❡s ❞❡✉① ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ✉t✐❧✐sés✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡✲
♠❡♥t ❞✬♦r❞r❡ ✸ ❡t ✹✱ ♦♥t ❡♥t✐èr❡♠❡♥t été ❛♣♣r✐s s❡❧♦♥ ❧❡ ♣r♦❝é❞é q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ❞é❝r✐r❡
✈✐❛ ❧❛ ❜♦ît❡ à ♦✉t✐❧s ❙❘■▲▼ ✭❙t♦❧❝❦❡✱ ✷✵✵✷✮✳ ❆❝❝❡ss♦✐r❡♠❡♥t✱ s✉✐t❡ à ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s✱
♥♦s ♠♦❞è❧❡s ♦♥t ❡♥ ♦✉tr❡ été ❝♦♠♣✐❧és ✈❡rs ✉♥ ❢♦r♠❛t ♣r♦♣r❡ à ♥♦tr❡ ❞é❝♦❞❡✉r ❙✐r♦❝❝♦✳
▼❛✐♥t❡♥❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s t❤é♦r✐q✉❡s ❡t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥✲
t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✱ ♥♦✉s ♣♦ssé❞♦♥s ✉♥ r❡❝✉❧
s✉✣s❛♥t ♣♦✉r s♦✉❧✐❣♥❡r ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ t❡❧s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❡t ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts
❛✉❞✐♦ ♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s t❤è♠❡s ✈❛r✐és✳
2.4 Limites des modèles n-grammes
P❛r♠✐ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐ts✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s
♥✲❣r❛♠♠❡s s♦♥t ❝❡✉① q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛tt❡✐♥❞r❡ ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❡♥ r❡❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡✳ P♦✉rt❛♥t✱ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❧✐♠✐t❡s q✉✐ t✐❡♥♥❡♥t t❛♥t à ❧❡✉r
♥❛t✉r❡ q✉✬à ❧❡✉r ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ q✉❡❧q✉❡s ✉♥❡s ❞✬❡♥tr❡
❡❧❧❡s ❡t s♦✉❧✐❣♥❡ ❧❡✉r ✐♠♣❛❝t ❢❛❝❡ ❛✉① ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡ t❤è♠❡s q✉✐ s✬♦♣èr❡♥t ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts
❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ à tr❛♥s❝r✐r❡ ♦✉ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳
2.4.1 Limites générales
❉❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❝r✐t✐q✉❡s ❞✬♦r❞r❡ ❣é♥ér❛❧ s♦♥t ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❛❞r❡ssé❡s ❡♥✈❡rs ❧❡s ♠♦❞è❧❡s
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❢❛✐t❡ ♣❛r ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥
❞✬✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ s✬❛✈èr❡ ❢❛✉ss❡ ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡✳ ▲❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡
♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ t❡①t❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ s✬❛♣❡r❝❡✈♦✐r q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ ❝❛✉s❡ à ❡✛❡t ❡♥tr❡
❞❡s ♠♦ts sé♣❛rés ♣❛r ❜✐❡♥ ♣❧✉s q✉❡ ❝❡ q✉❡ ♥❡ ❝♦✉✈r❡ ❧❡ s♣❡❝tr❡ ❞✬✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ❧❡s
♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♥❡ ♠♦❞é❧✐s❡♥t r✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡ q✉❡ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ s②♠❜♦❧❡s ❢❛✐s❛♥t ♦✣❝❡
❞❡ ♠♦ts✳ ❈❡tt❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♦♠❡t t♦✉t❡s ❧❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t✳ ❈❡❝✐
❧✐♠✐t❡ ❜✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❧❛ ♣♦rté❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♦♣érés ❧♦rs ❞✉ ❞é❝♦❞❛❣❡
♣♦✉r s✬❛ss✉r❡r ❛✉ ♣❧✉s tôt ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❡♥ ❝♦✉rs ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳ ❆✉ss✐✱
❧❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡✉rs ❞❡ s②stè♠❡s s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❝♦♥tr❛✐♥ts à tr❛✈❛✐❧❧❡r s✉r ❧❡s ❧✐st❡s ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡s
❤②♣♦t❤ès❡s à ❧❛ s♦rt✐❡ ❞✉ ❞é❝♦❞❡✉r ❡t à ✉t✐❧✐s❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s
❧❛♥❣✉❡s ❛✜♥ ❞❡ ré✐♥té❣r❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❤❛✉t ♥✐✈❡❛✉ ❛✉① séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ❊♥✜♥✱
❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ à ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❞✬✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ s✉✐t ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣❧❡①❡ ❡t ❧♦✉r❞15✳ ❈❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts s♦♥t
15❊♥ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ♠❛❥❡✉r❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s q✉✐ s✬♦✛r❡♥t ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✱ ❝❡t ❛♣✲
♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣❡✉t t♦✉t❡❢♦✐s êtr❡ ❝♦♠♣té ♣❛r♠✐ ❧❡s ♣❧✉s s✐♠♣❧❡s✳
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❛✐♥s✐ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛♣♣r✐s ✉♥❡ ❢♦✐s ♣♦✉r t♦✉t❡s ❡t ♥✬é✈♦❧✉❡♥t ❞♦♥❝ ♣❛s ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s
✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t s❡ ❢❛✐r❡ s❡♥t✐r ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡ à ❧✬❛✉tr❡✱
✈♦✐r❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣rés❡♥té❡s ❛✉t♦✉r ❞❡
tr♦✐s ❛①❡s ✭❇❡❧❧❡❣❛r❞❛✱ ✷✵✵✹✮✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ é✈♦❧✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡♠♣s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱
♦♥ ♥✬❡♠♣❧♦✐❡ ♣❛s ❧❡s ♠ê♠❡s ♠♦ts ♥✐ ❧❡s ♠ê♠❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ q✉✬✐❧ ② ❛ ✷✵ ❛♥s✳
❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉✬♦♥ ♣❛r❧❡ ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t ❧♦rs ❞✬✉♥❡ ré✉♥✐♦♥ ❞❡ tr❛✈❛✐❧
♦✉ ❧♦rs ❞✬✉♥❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥ ❛♠✐✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✈❛r✐❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ❣❡♥r❡ ❞✬✉♥
❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❊♥✜♥✱ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ à ❧✬❛✉tr❡✱ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❡t ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧❡s ♠ê♠❡s✳ ❖♥ ♥✬✉t✐❧✐s❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣❛s ❧❡s ♠ê♠❡s ♠♦ts ♥✐ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts
♣♦✉r ♣❛r❧❡r ❞❡ ❧✬✐♥✢❛t✐♦♥ ❞✉ ♣r✐① ❞✉ ♣étr♦❧❡ ♦✉ ♣♦✉r ♣❛r❧❡r ❞❡ ❢♦♦t❜❛❧❧✳ ❈✬❡st ❥✉st❡♠❡♥t ❧❡
❝❛s ❞❡ ❝❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ t❤ès❡✳
2.4.2 Le cas des variations thématiques
❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉① ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés✱ ❧❛ ✈❛r✐❛❜✐❧✐té ❞❡s t❤è♠❡s
r❡♥❝♦♥trés ❡st ✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ✐♥tr✐♥sèq✉❡✳ ❆✈❛♥t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧✬✐♠♣❛❝t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞❡ ❝❡s
✈❛r✐❛❜✐❧✐tés✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛tt❛r❞♦♥s q✉❡❧q✉❡s ✐♥st❛♥ts s✉r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❤è♠❡✳
2.4.2.1 Qu’est ce qu’un thème?
❙✐✱ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t✱ ✉♥ t❤è♠❡ ♣❡✉t s❡ ❞é✜♥✐r ❝♦♠♠❡ ✓ ❧❡ s✉❥❡t ❞♦♥t ♦♥ ♣❛r❧❡ ✔✱ ❡♥ ❞♦♥♥❡r
✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❡st ♥❡tt❡♠❡♥t ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡✳ ❆✉ s❡✐♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés
q✉✐ s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❤è♠❡✱ ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ♥✬❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛s tr❛♥❝❤é❡✳
❊♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❧❡ t❤è♠❡ r❡♣rés❡♥t❡ ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥s ❧❡ s♦❝❧❡ ❝♦♠♠✉♥ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣❛r✲
t❛❣é❡s ♣❛r ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts à ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ♥♦t✐♦♥ s✬♦♣♣♦s❛♥t ❛❧♦rs ❛✉ r❤è♠❡✱ ✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ♥♦✉✈❡❧❧❡ q✉✬❛♣♣♦rt❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥ s✉♣♣❧é♠❡♥t ❞✉ t❤è♠❡ ✭▼❛r❛♥❞✐♥✱ ✶✾✽✽ ❀
●❤❛❞❡ss②✱ ✶✾✾✺✮✳ ❯♥❡ ❛✉tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❞é✜♥✐r ❧❡ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ❝♦♠♠❡
✉♥❡ ✐s♦t♦♣✐❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ tr❛✐ts sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ♦✉ sè♠❡s✱
st❛❜❧❡s ❡t ré❝✉rr❡♥ts ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❝❡s tr❛✐ts sé♠❛♥t✐q✉❡s é♠❛♥❛♥t ❞❡s s✐❣♥✐✜és ❞❡
❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ✭❘❛st✐❡r✱ ✶✾✾✺✮✳ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡♠❡♥t✱ ❞✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ❛❞♦♣t❡♥t ✉♥❡
❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✐✛ér❡♥t✐❡❧❧❡ ❡♥ ❝❛r❛❝tér✐s❛♥t ❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡ t❤è♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs
♣❧✉tôt q✉❡ ❧❡s t❤è♠❡s ❡✉①✲♠ê♠❡s ✭❇r♦✇♥ ❡t ❨✉❧❡✱ ✶✾✽✸✮✳
P❛r♠✐ ❝❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s✱ ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s s❡ ❢♦❝❛❧✐s❡ s✉r ❝❡❧❧❡s q✉✐
s♦♥t ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s❛♥s ❢❛✐r❡ ❛♣♣❡❧ ❛✉ ❥✉❣❡♠❡♥t ❤✉♠❛✐♥✳ ❆✉
s❡✐♥ ❞❡ ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✱ tr♦✐s tâ❝❤❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞é❣❛❣é❡s ❞❡s tr❛✈❛✉① q✉✐ ♦♥t tr❛✐t
à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❤è♠❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t s♦✐t ❞❡ s❡❣♠❡♥t❡r ✉♥ ❧♦♥❣ t❡①t❡ ❡♥ ♣♦rt✐♦♥s t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t
❝♦❤ér❡♥t❡s✱ s♦✐t ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦✉ ❡♥✜♥ ❞❡ ❞ét❡❝t❡r ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥
t❤è♠❡ ❞♦♥♥é ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡✳ ❊♥ r❡♣r❡♥❛♥t ❧✬✐❞é❡ q✉❡ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ s❡ ❞é✜♥✐t
s♦✉✈❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✐s♦t♦♣✐❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t q✉❡✱ ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❡s s❡♥s s♦♥t ♣♦rtés ♣❛r ❧❡s ♠♦ts
❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❤è♠❡ s✬❡①♣r✐♠❡ ❛❧♦rs s♦✉✈❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡s tâ❝❤❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥
❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦ts ♣rés❡♥t❛♥t ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦❤és✐♦♥ t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❡t ❞é✜♥✐ss❛♥t✱
♣❛r ❧❡✉r ❝♦✲♣rés❡♥❝❡✱ ❧❡ t❤è♠❡ ♠ê♠❡ ❛❜♦r❞é✳ ❈❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉① ❝❤❡r❝❤❡♥t ❛✐♥s✐ à ❞ét❡r♠✐♥❡r
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s ♠♦ts q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧❡ t❤è♠❡ ♣❛r ❧❛ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡
t❡①t❡s s♣é❝✐❛❧✐sés ❛✈❡❝ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡①t❡s ❣é♥ér❛❧✐st❡s ✭❉r♦✉✐♥✱ ✷✵✵✹✮✳ ❉✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉①
tr❛✐t❡♥t ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡♥ r❡❝❤❡r❝❤❛♥t ❞❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❞❡ ♣❛rt ❡t
❞✬❛✉tr❡s ❞❡sq✉❡❧❧❡s ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❡♠♣❧♦②és ❞✐✛èr❡ ✭❍❡❛rst✱ ✶✾✾✼ ❀ ❋❡rr❡t✱ ✶✾✾✽✮✳
➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❞❡ ❝❡s ❡✛♦rts✱ ❝❡rt❛✐♥s ♣♦s❡♥t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❤è♠❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s✉❥❡ts
♣ré✲❞ét❡r♠✐♥és q✉❡ ♣❡✉t ❛❜♦r❞❡r ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s✉❥❡ts ♣ré❞é✜♥✐s ♣♦✉✈❛♥t ✈❛r✐❡r
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❞❡ q✉❡❧q✉❡s ✉♥s ✭s♣♦rt✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ s❝✐❡♥❝❡✳ ✳ ✳✮ à ♣❧✉s✐❡✉rs ♠✐❧❧✐❡rs ✭❙❡②♠♦r❡ ❡t ❘♦s❡♥❢❡❧❞✱
✶✾✾✼ ❀ ❨❛♠❛s❤✐t❛ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽ ❀ ❇r✉♥✱ ✷✵✵✸✮✳
❈❡s ♠✉❧t✐♣❧❡s ❞é✜♥✐t✐♦♥s ❡t ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ❧❛✐ss❡♥t tr❛♥s♣❛r❛îtr❡ q✉❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❤è♠❡
r❡st❡ ✢♦✉❡ ♠❛✐s q✉✬❡❧❧❡ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ❛✈❛♥t t♦✉t ♣❛r ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❡t ❞❡
s❛✐❧❧❛♥❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❛♥s ❧✬❛❜s♦❧✉✱ ❧❛ ❣r❛♥✉❧❛r✐té ❞✬✉♥ t❤è♠❡
♥❡ ❞❡✈r❛✐t ♣❛s ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ ❞ét❡r♠✐♥é❡ ❛ ♣r✐♦r✐✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ❧♦♥❣✉❡ é♠✐ss✐♦♥ s✉r ❧❛
❣✉❡rr❡ ❡♥ ■r❛❦ ♣♦✉rr❛✐t ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t êtr❡ ❞é❝♦✉♣é❡ ❡♥ s♦✉s✲t❤è♠❡s r❡♣rés❡♥t❛♥t ❝❤❛q✉❡
❢❛❝❡tt❡ ❞❡ ❝❡ ❝♦♥✢✐t ❛❧♦rs q✉❡✱ à ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❜r❡❢ ✈♦❧❡t s✉r ❝❡ ♠ê♠❡ ❝♦♥✢✐t ❛✉
♠✐❧✐❡✉ ❞✬✉♥❡ é♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❞✐✈❡rt✐ss❡♠❡♥t ♣♦✉rr❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛❜❧❡♠❡♥t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡
❧✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❡✉❧ ❡t ✉♥✐q✉❡ t❤è♠❡✳ ❉❛♥s ♥♦s tr❛✈❛✉①✱ ♥♦✉s ♥❡ ♥♦✉s r✐sq✉♦♥s à ❛✉❝✉♥❡
❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❤è♠❡ ❡t ♥❡ ♥♦✉s ❛♣♣✉②♦♥s s✉r ❛✉❝✉♥❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ♦✉ ❤✐ér❛r❝❤✐✲
s❛t✐♦♥ ❞❡s t❤è♠❡s ❧❡s ✉♥s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❛✉tr❡s✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛♣♣✉②♦♥s
❞❛♥s ♥♦s tr❛✈❛✉① s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐ss✉s ❞✬✉♥❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♠❛✲
♥✉❡❧❧❡ ❞♦♥♥é❡ ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉① ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés✳ ◆♦✉s ♥❡ ❝❤❡r❝❤❡r♦♥s ♣❛s à ❥✉❣❡r ❝❡ ❞é❝♦✉♣❛❣❡✱ ❡♥
♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ s❛ ❣r❛♥✉❧❛r✐té✳
2.4.2.2 Variations thématiques et modélisation linguistique
❆✉ ❞❡❧à ❞❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡✱ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ❡st ❞❡ s❛✈♦✐r ❡♥ q✉♦✐
❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❝❤❛♥❣❡ ♦✉ ❞♦✐t ❝❤❛♥❣❡r ❧♦rsq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ tr❛♥s❝r✐r❡ ❧❡s ♠♦ts
❞❡ t❡①t❡s tr❛✐t❛♥t ❞❡ t❤è♠❡s ✈❛r✐és✳
▲❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ♣r♦♣r✐été ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❡st q✉✬✐❧ ré❢èr❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ré❝✉rr❡♥t❡ à ❞❡s ♥♦t✐♦♥s
q✉✐ ❧✉✐ s♦♥t s♣é❝✐✜q✉❡s✳ ❙✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ✉♥ t❤è♠❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❛❧♦rs ♣❛r ❧✬❛♣♣❛r✐✲
t✐♦♥ s✐♥❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ❢réq✉❡♥t❡ ❞❡s ♠♦ts ♦✉ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts q✉✐ ♣♦rt❡♥t ❝❡s ♥♦t✐♦♥s
s♣é❝✐✜q✉❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡♥ ❣é♥ér❛❧✱ ❡t ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥
t❤è♠❡✱ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ♣❛r ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡ ❝❡s ♠♦ts ❡t séq✉❡♥❝❡s
❞❡ ♠♦ts✳ P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ❝❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ✐♥❞✉✐s❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦✲
❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❛✉ s❡✐♥ ❞❡sq✉❡❧❧❡s s✬✐♥sèr❡♥t ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s
✓ ❡①♣r❡ss✐♦♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s ✔ ❞❛♥s ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs✳ ❈❡tt❡ ✓ ♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥ ✔ ♣❡✉t êtr❡ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥
❣✉✐❞é❡ ♣❛r ❧❛ s②♥t❛①❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧ q✉❡ ♣❛r ❞❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧✐é❡s ❛✉ t❤è♠❡
❝♦♥s✐❞éré✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s✐ ✉♥❡ é♠✐ss✐♦♥ tr❛✐t❡ ❞❡ ❢♦♦t❜❛❧❧✱ ❧❡s ♠♦ts ❡t ❡①♣r❡ss✐♦♥s ❝♦♠♠❡
ballon✱ frapper dans la balle ♦✉ siffler un coup franc s❡r♦♥t ❜✐❡♥ ♣❧✉s ♣r♦❜❛❜❧❡s q✉❡ s✬✐❧ s✬❛❣✐t
❞✬✉♥❡ é♠✐ss✐♦♥ à ♣r♦♣♦s ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ t❤è♠❡ ❡t✱ ❞❛♥s ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❝♦♠♠❡ ✓ un
bon coup franc vient d’être sifflé ✔ ♦✉ ✓ il reprend le ballon du pied gauche ✔ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❡❧❧❡s
❛✉ss✐ ♣❧✉s ♣r♦❜❛❜❧❡s✳
❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ t❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❞é❝r✐t❡ à ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸✱
❝❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ♣♦s❡♥t ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❜❧è♠❡s✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ♥♦♠❜r❡
❞❡ ♠♦ts s♣é❝✐✜q✉❡s à ✉♥ t❤è♠❡ ❞♦♥♥é s♦♥t ♣❛r ❞é❢❛✉t ❛❜s❡♥ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❝❛r
❝❡✉①✲❝✐ ♦♥t été ❥✉❣és tr♦♣ r❛r❡s ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ❈❡s ♠♦ts✱ t②♣✐q✉❡♠❡♥t
❞❡s t❡r♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♦✉ ❡♥t✐tés ♥♦♠♠é❡s✱ ❞♦✐✈❡♥t ❛❧♦rs êtr❡ ❛❥♦✉tés ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t
❧❡✉rs ✉s❛❣❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❞ét❡r♠✐♥és ❡t ✈❛❧✉és s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
♥✲❣r❛♠♠❡s✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés r❡❝❡♥sé❡s ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥❡ r❡✢èt❡♥t
q✉❡ ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡s ✉s❛❣❡s ♦❜s❡r✈és ♣♦✉r ✉♥ très ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ t❤è♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❝♦r♣✉s
❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❛❞❛♣té❡s
♣♦✉r ❝♦❧❧❡r ❛✉ ♠✐❡✉① à ❧✬✉s❛❣❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❈❡
tr❛✈❛✐❧ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ s♦✉❧✐❣♥é ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ❧❡s ♠♦✲
❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♥✬✐♥tè❣r❡♥t ❛✉❝✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ s✉r ❧❡s ♠♦ts ❡t q✉❡✱ ♦✉tr❡
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Chapitre 2 : Modélisation statistique du langage
❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés✱ ❧❛ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s à ❛❞❛♣t❡r s❡ ré✈è❧❡ ❛❧♦rs êtr❡
✉♥❡ tâ❝❤❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❛r❞✉❡✳
❆✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣♦sé ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✉
❧❛♥❣❛❣❡ à tr❛✈❡rs ❞✐✛ér❡♥ts ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ♠♦❞è❧❡s t✐rés ❞❡ ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳ P❛r♠✐ ❝❡✉①✲❧à✱ ❧❡
♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ s❡ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡✳ ❈✬❡st ♣♦✉rq✉♦✐ ✐❧ ❡st ❝❡❧✉✐ q✉✬✐♥tè❣r❡♥t
❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛❝t✉❡❧s✱ ❞♦♥t ❝❡❧✉✐ q✉❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s✳ ❊♥
♠❡tt❛♥t ❡♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❧❡ ❧♦✉r❞ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ t❡❧ ♠♦❞è❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ✐♥❞✉✐t❡s ♣❛r ❞❡s t❤è♠❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❞❛♥s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts à tr❛♥s❝r✐r❡✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛✐t
❝♦♠♠❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ré✢é❝❤✐r à ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❞❡
s♦♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ à ❝❤❛q✉❡ t❤è♠❡ r❡♥❝♦♥tré ❞❛♥s ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs✳ ❈❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st
❜✐❡♥ ❝♦♥♥✉ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❀ ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥





automatique de la parole
▲❡s s②stè♠❡s ❛❝t✉❡❧s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
s♦♥t ❛♠❡♥és à tr❛✐t❡r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ ❞❡ ♥❛t✉r❡s ❞✐✈❡rs❡s✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉✲
❧❛✐r❡ ❡t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❞❡ ❝❡s s②stè♠❡s s♦♥t ❛♣♣r✐s ✉♥❡ ❢♦✐s ♣♦✉r t♦✉t❡
s✉r ❞❡ ✈❛st❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞❡ t❡①t❡s ✈❛r✐és ❛✜♥ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❡t ét❡♥❞✉❡
❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✳ ❈❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ♠❛♥q✉❡♥t ❛❧♦rs ❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥ ♣♦✉r ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés
❧❡①✐❝❛❧❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❡st ❛♠❡♥é à
tr❛♥s❝r✐r❡✳ ▲✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✈✐s❡ ❛❧♦rs à ♠♦❞✐✜❡r✱
s❛♥s r❡❧❛♥❝❡r ✉♥ ❧♦✉r❞ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✱ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✬✉♥
s②stè♠❡ ♣ré✲❡①✐st❛♥t ♣♦✉r ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞♦♥♥é❡✳ ❈❡tt❡ tâ❝❤❡ ♣❡✉t s❡ ❝❛r❛❝té✲
r✐s❡r ♣❛r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ à tr❛✐t❡r ❞❛t❛♥t ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ é♣♦q✉❡✱ r❡❧❡✈❛♥t ❞✬✉♥ ❣❡♥r❡
♣❛rt✐❝✉❧✐❡r16 ♦✉ ❡♥❝♦r❡ tr❛✐t❛♥t ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❞♦♥♥é✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér✐q✉❡✱ s✐ ❛✉❝✉♥❡ ♣ré❝✐✲
s✐♦♥ ♥✬❡st ❢❛✐t❡ q✉❛♥t à ❝❡ q✉✐ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ✈✐sé❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❛ ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t
été ❛♣♣r✐s ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ♦♥ ♣❛r❧❡ ❛❧♦rs ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ à ✉♥❡ tâ❝❤❡✳ ❆✉ s❡✐♥ ❞❡
❝❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ♣❧✉s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❛✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ♣r♦❜❧è♠❡ q✉✐ ✈✐s❡ à ♠♦❞✐✜❡r ❧❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❡♥ ❢♦♥❝✲
t✐♦♥ ❞✉ s❡✉❧ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡✱ s❛♥s ♣rêt❡r ❛tt❡♥t✐♦♥ à s♦♥ é♣♦q✉❡ ♦✉ à
s♦♥ ❣❡♥r❡✳ ❈❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ♣❧✉s ♣ré❝✐s❡ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♥♦♥ ♥é❣❧✐❣❡❛❜❧❡ ❞❡s
tr❛✈❛✉① ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ✕ ❜✐❡♥ q✉✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① r❡st❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t
é✈❛s✐❢ q✉❛♥t à ❧✬❛①❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉✐ ❧❡s ✐♥tér❡ss❡✳ ❈❡t ✐♥térêt s❡ ❥✉st✐✜❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❧❛
♣r♦♣❡♥s✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ q✉✬♦♥t ❧❡s t❤è♠❡s à ❢❛✐r❡ ✈❛r✐❡r ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t
q✉❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢ ❡♥ ♣❧❡✐♥❡ é♠❡r❣❡♥❝❡✱ à s❛✈♦✐r
❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ✢✉① ♠✉❧t✐♠é❞✐❛✱ ❡t ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞✬é♠✐ss✐♦♥s ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés✱ ♣♦✉r
❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① s❡r✈✐❝❡s té❧é✈✐s✉❡❧s✳ ●❧♦❜❛❧❡♠❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s q✉❡s✲
t✐♦♥s s♦♥t ❝♦♠♠✉♥❡s à ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ à ✉♥❡ tâ❝❤❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ❡t à ❝❡❧❧❡ ❞❡
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss✐♦♥s ❞♦♥❝ ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❛✉ ♣r♦❜❧è♠❡
❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♥♦✉s é✈♦q✉♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❧❡s
tr❛✈❛✉① q✉✐ s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❞✬❛✉tr❡s tâ❝❤❡s✳
16P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❛♠✐s ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❞é♣❛rt ❛ été ❛♣♣r✐s s✉r ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡
♣ré♣❛ré❡ ❡t s✉r ❞❡s t❡①t❡s é❝r✐ts✳
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Chapitre 3 : Adaptation linguistique d’un système de reconnaissance automatique de la parole
FIGURE 3.1 ✕ ❙❝❤é♠❛ ❣é♥ér❛❧ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳
❉❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ à ✉♥❡ tâ❝❤❡ ♦♥t été ♣r♦♣♦sé❡s ❞❛♥s
❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳ ❉❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✱ ❡❧❧❡s ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥ s❝❤é♠❛ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❝♦♠♠✉♥ q✉❡
♣rés❡♥t❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✶ ✐♥s♣✐ré❡ ❞❡ ✭❇❡❧❧❡❣❛r❞❛✱ ✷✵✵✹✮✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ s②♥t❤ét✐q✉❡✱ ét❛♥t ❞♦♥♥é
✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛♣♣r✐s s✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✈✐s❡ à r❡❝✉❡✐❧❧✐r
❞❡s ❞♦♥♥é❡s ♣r♦♣r❡s à ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✈✐sé❡ ❛✜♥ ❞✬❡♥ ❡①tr❛✐r❡ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s♣é✲
❝✐✜q✉❡s✱ ♣✉✐s à ✉t✐❧✐s❡r ❝❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ♣♦✉r ♠♦❞✐✜❡r ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❡t ré❡st✐♠❡r
❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ♣♦✉r ❛♠♦r❝❡r ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s✱
❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st ❞é❝r✐t❡ ♣❛r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❡♥ s♦♥t r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡s✳ ■❧
♣❡✉t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✬❛❣✐r ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ♦✉ ❞❡ q✉❡❧q✉❡s t❡①t❡s ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❞♦♥♥és ♣❛r ❞❡s
❡①♣❡rts ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ✉♥ t❤è♠❡ ✭❙❡t❤② ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳ P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ tâ❝❤❡
❝♦♥s✐st❡ à ❛❞❛♣t❡r ❧❡ s②stè♠❡ ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐r❡ ❛✉ ♠✐❡✉① ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞♦❝✉♠❡♥ts
❛✉❞✐♦✳ ▲❛ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s✬❡✛❡❝t✉❡ ❛❧♦rs s♦✉✈❡♥t ❡♥ ❣é♥ér❛♥t ✉♥❡
♣r❡♠✐èr❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ à ♣❛rt✐r ❞✉ s②stè♠❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❉❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛s✱ ❝❡s
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❝♦♠♣❧été❡s ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s r❡ss♦✉r❝❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱
✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❛ tâ❝❤❡ ✈✐❛ ❞❡s s✉♣♣♦rts ❞❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❛♥t ❞❡s
❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥ts ❞❡ ré✉♥✐♦♥s ✭❨❛♠❛③❛❦✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮ ♦✉ ❞❡s t❡①t❡s ❞❡s❝r✐♣t✐❢s ✭t✐tr❡✱ s②♥♦♣✲
s✐s✳ ✳ ✳✮ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❛♥t ❞❡s é♠✐ss✐♦♥s ❛r❝❤✐✈é❡s ✭❆❧❧❛✉③❡♥ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✺❜✮ ♦✉ ❞✐✛✉sé❡s s✉r
■♥t❡r♥❡t ✭❖❣❛t❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳
▲❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✐♠♣❧✐q✉❡ ❞❡ s❛✈♦✐r ré♣♦♥❞r❡ à ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s
q✉❡st✐♦♥s✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ q✉❡❧ t②♣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞♦✐t êtr❡ ✉t✐❧✐sé ❡t ❝♦♠♠❡♥t
ré❝✉♣ér❡r ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ❝♦♥s✐❞éré❡ ❄ ❊♥s✉✐t❡✱ q✉❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s♦♥t ♥é❝❡s✲
s❛✐r❡s ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❡✛❡❝t✉❡r ❝❡tt❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡♥
❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡①tr❛✐t❡s ❄ ❊♥✜♥✱ q✉❡❧s ♠♦ts ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❛❥♦✉tés
❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❝♦♠♠❡♥t ♣❡✉t✲♦♥ tr♦✉✈❡r ❝❡s ♠♦ts ❡t ❝♦♠♠❡♥t ♣❡✉✈❡♥t✲✐❧s êtr❡ ♣r✐s ❡♥
❝♦♠♣t❡ ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❄ ▲❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ tr❛✈❛✉① ❧✐és à ❝❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s q✉❡st✐♦♥s s❛♥s t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ t♦✉s s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❧✬✐♥té❣r❛❧✐té ❞❡ ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡
tr❛✐t❡♠❡♥ts✳ ❉❡ ❢❛✐t✱ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ❤étér♦❣é♥é✐té ❡①✐st❡ ♣❛r♠✐ ❝❡s tr❛✈❛✉① ✿ ❝❡rt❛✐♥s ♥❡ ♣r♦✲
❝è❞❡♥t q✉✬à ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♦✉ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❀ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❝❡s tr❛✈❛✉①
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♥❡ ❝✐❜❧❡♥t ♣❛s t♦✉s ❧❛ ♠ê♠❡ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t t♦✉s ♥✬❛❜♦r❞❡♥t ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ❧❡ ♣r♦✲
❜❧è♠❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ♠ê♠❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t q✉❛♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ t♦❧éré ♣♦✉r
❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ t❡♥t❡ ❞♦♥❝ ❞❡ ❞é❣❛❣❡r ✉♥❡ ✈✉❡
❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧✬❡①✐st❛♥t ❛✜♥ ❞✬❡♥ ❡①♣♦s❡r ❧❡s ❣r❛♥❞❡s t❡♥❞❛♥❝❡s ❛✉t♦✉r ❞❡s tr♦✐s ♣♦✐♥ts q✉❡
s♦♥t ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❝❡❧❧❡ ❞✉
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡tt❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ✈❛✐❧❧❡ ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉❡❧❝♦♥q✉❡✱
♥♦✉s ❛tt❛❝❤♦♥s ✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ à ❝❡❧❧❡ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡✱ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é✲
♠❛t✐q✉❡✳ ❘❛♣♣❡❧♦♥s à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡ ❧✬♦♣t✐q✉❡ ❞❡ ♥♦s tr❛✈❛✉① ❡st ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ❝❤❛î♥❡
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♣❧èt❡ ❡t ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❞❡✈❛♥t ♥♦t❛♠✲
♠❡♥t ❢❛✐r❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞❡ t♦✉t❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛ ♣r✐♦r✐ q✉❛♥t ❛✉① é✈❡♥t✉❡❧s t❤è♠❡s ♣♦✉r
❧❡sq✉❡❧s ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ❧❛♥❝é❡✳ ◆♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❡♥ ❝❡ s❡♥s ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ❛✉ ♠❛①✐✲
♠✉♠ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡r
❞❡s é❧é♠❡♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡s t❡❧s q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ♦✉ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱
❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✈✐sé❡ ❞♦✐t r❡st❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❢♦♥✲
❞é❡ s✉r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✜♥✐✳ ◆♦✉s s♦✉❧✐❣♥♦♥s ❛✐♥s✐✱ ❧♦rsq✉❡ ❝❡❧❛ s✬❛✈èr❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ❧❡s ❢♦r❝❡s
❡t ❧❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ❛✉ r❡❣❛r❞ ❞❡ ❝❡s ✐♠♣ér❛t✐❢s q✉❡ ♥♦✉s ♥♦✉s
s♦♠♠❡s ✜①é ♣♦✉r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳
3.1 Récupération de données d’adaptation
▲❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ s❡ ❤❡✉rt❡ à ✉♥ ♣❛r❛❞♦①❡ ✿ ❞✬✉♥ ❝ôté✱ ✐❧ ❢❛✉t
❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣♦✉r ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❝♦✉✲
✈❡rt✉r❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❡t ❡st✐♠❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✜❛❜❧❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❧♦rs
q✉❡✱ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❝♦té✱ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❝❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ♣♦✉r ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡ ❞é♣❡♥❞ très ❧❛r✲
❣❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛❞éq✉❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡t ❧❛ tâ❝❤❡ ❝♦♥s✐❞éré❡ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱
✶✾✾✻ ❀ ❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✷✵✵✵✮✳ ❊♥ ❝❡❧❛✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ❡st ♣r✐♠♦r❞✐❛❧ ♣♦✉r ❧❛
tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❈❡ ❝❤♦✐① s✬❛rt✐❝✉❧❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❞❡✉① ❝r✐✲
tèr❡s ✿ ❧❛ s♦✉r❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s♦♥t r❡❝❤❡r❝❤é❡s✱ ❝❡tt❡ s♦✉r❝❡
✐♥✢✉❡♥ç❛♥t ❧❡✉r ♥❛t✉r❡✱ ❡t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❡❧❧❡s s♦♥t sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡s✳
3.1.1 Provenance et nature des données
P♦✉r ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ❞❡✉① t②♣❡s ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s t❡①t✉❡❧❧❡s s♦♥t
✉t✐❧✐sés ✿ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❤♦rs✲❧✐❣♥❡ ❡t ■♥t❡r♥❡t✳
❍✐st♦r✐q✉❡♠❡♥t✱ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣♦✉r ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛
♣❛r♦❧❡ s✬❡✛❡❝t✉❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts é❝r✐ts✱ t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s ❛r❝❤✐✈❡s ❞❡
❥♦✉r♥❛✉①✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ s✉r ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♠❛♥✉❡❧❧❡s✳ ❆✈❡❝ ❧❛ ♥✉♠ér✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s
❡t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ tâ❝❤❡s s✉r ❧❡s ❧❛♥❣✉❡s ♥❛t✉r❡❧❧❡s✱ ❝❡s ❝♦r♣♦r❛
s❡ s♦♥t ❧❛r❣❡♠❡♥t ❞é✈❡❧♦♣♣és✳ ❈✐t♦♥s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♣♦✉r ❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s✱ ❧❡s ❝♦r♣♦r❛ é❝r✐ts ❞❡s
❥♦✉r♥❛✉① ▲❡ ▼♦♥❞❡ ❡t ▲❡ ▼♦♥❞❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐q✉❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❝♦r♣✉s ❞✉ ❢r❛♥ç❛✐s ♣❛r❧é ❊❙❚❊❘
❡t ❇❘❊❋✱ ♦✉✱ ♣♦✉r ❧✬❛♥❣❧❛✐s é❝r✐t ❡t ♣❛r❧é✱ ❧❡ ❈♦r♣✉s ♦❢ ❈♦♠t❡♠♣♦r❛r② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊♥❣❧✐s❤✱
❧❡ ❇r✐t✐s❤ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦r♣✉s ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ ❝♦r♣✉s ●✐❣❛✇♦r❞✳ P♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♣❡✉✈❡♥t s❡r✈✐r à ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡s ❞❡ r❡♣❧✐ ✭❢❛❧❧❜❛❝❦
❧❡①✐❝♦♥✮ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s r✐❝❤❡s q✉❡ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✉ s②stè♠❡ ✭●❡✉t♥❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽❛ ❀ ❈❤✉♥❣ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹ ❀ P❛❧♠❡r ❡t ❖st❡♥❞♦r❢✱
✷✵✵✺ ❀ ❖❤ts✉❦✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺ ❀ ❙❝❤❛r❡♥❜♦r❣ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳ ❈❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉① ♣r♦♣♦s❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t
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Chapitre 3 : Adaptation linguistique d’un système de reconnaissance automatique de la parole
❞❡ t✐r❡r ♣❛rt✐ ❞❡ ❝❡s très ✈❛st❡s ❜❛s❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❤♦rs✲❧✐❣♥❡ ♣♦✉r ② r❡❝❤❡r❝❤❡r ❞❡s t❡①t❡s
s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❡ à ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✭❙❡②♠♦r❡ ❡t ❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✼ ❀ ❑❧❛❦♦✇✱
✷✵✵✵ ❀ ❈❤❡♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳ ▼❛❧❣ré ❧❡✉r t❛✐❧❧❡ ❡t ❧❡✉r ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐té✱ ❝❡s ❜❛s❡s ♦♥t t♦✉t❡❢♦✐s
❞❡✉① ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥ts✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝♦♠♠❡ ❡❧❧❡s s♦♥t st❛t✐q✉❡s ❡t ❢❡r♠é❡s✱ r✐❡♥ ♥❡ ❣❛r❛♥t✐t
❞✬② tr♦✉✈❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ré❡❧❧❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t❡s✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❡❧❧❡s r❡st❡♥t
♠❛❥♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ❝♦♥st✐t✉é❡s ❞❡ t❡①t❡s é❝r✐ts ❞♦♥t ❧❡ st②❧❡ ❞✐✛èr❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r❧é✳
❆✐♥s✐✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ré❝❡♥t❡s ♣r♦♣♦s❡♥t ♣❧✉tôt ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❡ ❲❡❜
❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝♦r♣✉s ♦✉✈❡rt ✭❇❡r❣❡r ❡t ▼✐❧❧❡r✱ ✶✾✾✽ ❀ ❑✐❧❣❛rr✐✛ ❡t ●r❡❢❡♥st❡tt❡✱ ✷✵✵✸✮✳ ▲❡s
r❡ss♦✉r❝❡s q✉✐ ② s♦♥t r❡❝❡♥sé❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❧✬✐♥térêt ❞✬êtr❡ ❡♥ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ❛✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❛❝t✉❛✲
❧✐té ❡t ❞❡ tr❛✐t❡r ❞❡ q✉❛s✐ t♦✉s ❧❡s t❤è♠❡s ♣♦ss✐❜❧❡s✳ ❉❡✉① t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ r❛♣❛tr✐❡♠❡♥t ❞❡s
❞♦♥♥é❡s ❞✉ ❲❡❜ s♦♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t r❡♥❝♦♥tré❡s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ✈✐sé❡✳ ❈❡rt❛✐♥s
tr❛✈❛✉① ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ ❝♦❧❧❡❝t❡r ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s s✉r ❞❡s s✐t❡s ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés ♣♦✉r
❝♦♥st✐t✉❡r ♦✉ ♠❡ttr❡ à ❥♦✉r ✉♥❡ ❜❛s❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❤♦rs✲❧✐❣♥❡ ✭❑❡♠♣ ❡t ❲❛✐❜❡❧✱ ✶✾✾✽ ❀ ❆✉③❛♥♥❡
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵ ❀ ❇❡rt♦❧❞✐ ❡t ❋❡❞❡r✐❝♦✱ ✷✵✵✶ ❀ ❆❧❧❛✉③❡♥ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✺❛ ❀ ▼❛rt✐♥s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳
❙✐ ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞❡ ré❞✉✐r❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡♠❡♥t ❧❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉rs
❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❞✬é♠✐ss✐♦♥s ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés✱ ❧❡✉r ❡✣❝❛❝✐té s❡♠❜❧❡ ♣❧✉s ✐♥❝❡rt❛✐♥❡ ♣♦✉r tr❛♥s✲
❝r✐r❡ ❞✬❛✉tr❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ ♦ù ❧❡s t❤è♠❡s tr❛✐tés ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧✐és à ❞❡s s✉❥❡ts
❞✬❛❝t✉❛❧✐tés✳ ❉✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ♣r♦❝è❞❡♥t ❛❧♦rs à ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ t❡①t❡s ♣❧✉s ❝✐❜❧és ✈✐❛
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ✭●♦♦❣❧❡✱ ❨❛❤♦♦ ✦ ✳ ✳ ✳✮ ✭❨✉ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵ ❀ ◆✐s✐✲
♠✉r❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶ ❀ ❙❡t❤② ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺ ❀ ❖❣❛t❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼ ❀ ❖❣❡r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽ ❀ ❆r♦♥♦✇✐t③✱
✷✵✵✾✮✳ ▲❛ ♣♦♣✉❧❛r✐té ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❡♥ ❧✐❣♥❡ s❡ ❥✉st✐✜❡ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s t❡①t❡s
✐ss✉s ❞✬■♥t❡r♥❡t ♦♥t ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ♣r♦♣r✐étés q✉❡ ❧❡s t❡①t❡s é❝r✐ts ❝❧❛ss✐q✉❡s ♣♦✉r ♠♦❞é❧✐✲
s❡r ❧✬♦r❛❧ ❡t✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t✱ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✭❇✉❧②❦♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱
❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❡♥ ❣é♥ér❛❧ ❞❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ♣❧✉s é❧❡✈é❡s ❞❡ ♣r♦♥♦♠s ♣❡rs♦♥♥❡❧s
❛✉① ♣r❡♠✐èr❡ ❡t ❞❡✉①✐è♠❡ ♣❡rs♦♥♥❡s q✉❡ ❞❡s t❡①t❡s é❝r✐ts ❝❧❛ss✐q✉❡s ✭❱❛✉❢r❡②❞❛③ ❡t ❛❧✳✱
✶✾✾✾✮✳ ❈❡tt❡ q✉❛❧✐té ❛ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥ ♣r✐① ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞✬✉♥❡
♣❛❣❡ ❲❡❜ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❜r✉✐té ♣❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❢❛✉t❡s ❞✬♦rt❤♦❣r❛♣❤❡ ❡t ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s
❝♦♥t❡♥✉s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♠❡♥✉s✱ ❞❡s ♣✉❜❧✐❝✐tés✳ ✳ ✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r ♣♦✐♥t ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬❡✛♦rts ❞❡ ❞✐✲
✈❡rs❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés ♣♦✉r ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ♥❡tt♦②❛❣❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜ ✭❇❛r♦♥✐ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✵✽✮✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❞✬❛✉tr❡s ❞♦♥♥é❡s ✈❡♥❛♥t ❞✬■♥t❡r♥❡t s♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r❢♦✐s ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r
❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ❡♠❛✐❧s ♦✉ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✈❡♥❛♥t ❞❡
♥❡✇s❣r♦✉♣s ✭❱❛✉❢r❡②❞❛③✱ ✷✵✵✷ ❀ ❇r✉♥✱ ✷✵✵✸ ❀ ❙❝❤✇❛r♠ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s
s♦✐❡♥t ♠♦✐♥s ❜r✉✐té❡s ❡t ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ st②❧❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡
♣❛r❧é❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡♠❡♥t à ❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ❝♦❧❧❡❝t❛❜❧❡s
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦t♦♥s q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉① é❧✉❞❡♥t ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡♥ ♥❡ s✬❛♣♣✉②❛♥t ♥✐ s✉r ❞❡ ✈❛st❡s ❝♦r♣♦r❛ ❤♦rs✲❧✐❣♥❡ ♥✐ s✉r ❞❡s t❡①t❡s ❞✬■♥t❡r♥❡t
♠❛✐s ❡♥ s❡ ré❢èr❛♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛✉① ❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❞é❝r✐✈❡♥t ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ✭❙♦✉✈✐❣♥✐❡r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵ ❀ ●r❡tt❡r ❡t ❘✐❝❝❛r❞✐✱ ✷✵✵✶✮✱ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ s♦♥t ♠♦❞✐✜é❡s s❡❧♦♥ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ q✉✐ s✬❛♣♣❛r❡♥t❡ à ❞✉ r❡❧❡✈❛♥❝❡
❢❡❡❞❜❛❝❦ ❡♥ t❡♥❛♥t ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❡t ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♣♦stér✐❡✉r❡s ♣r♦✈❡♥❛♥t
❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡ ❧✐st❡s ❞❡s N ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ♦✉ ❞❡ rés❡❛✉① ❞❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥s ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t
à tr❛♥s❝r✐r❡✳ ❚♦✉t❡s ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧✐é❡s à ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s♦♥t t♦✉t❡❢♦✐s
s♦✉✈❡♥t ❞❡ t❛✐❧❧❡ ré❞✉✐t❡ ❡t ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ré❡s✲
t✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés✳ ❊❧❧❡s s♦♥t ❛✐♥s✐ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡s ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❡♥ ❣✉✐❞❛♥t
❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ❤♦rs✲❧✐❣♥❡ ♦✉ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜✳
44
Récupération de données d’adaptation
3.1.2 Sélection des données
▲❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s ❞✬✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡ ❞é♣❡♥❞ ❧❛r❣❡♠❡♥t ❞✉ ❝❛❞r❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐❢ ♣♦sé ♣❛r ❝❡tt❡ tâ❝❤❡✳ ❉❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛s✱ ❧❛ tâ❝❤❡ ❡st ❞ét❡r♠✐♥é❡ ❛ ♣r✐♦r✐ ❡t ❧❛
sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ♣❡✉t ❛✐♥s✐ s❡ ❢❛✐r❡ ❡♥ t♦✉t❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❝❛✉s❡✳ ■❧ ♣❡✉t
♥♦t❛♠♠❡♥t s✬❛❣✐r ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r r❛♣✐❞❡♠❡♥t✱ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♣ré✲❡①✐st❛♥t✱
✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡st✐♥é à ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉r❛❜❧❡ ♣♦✉r tr❛✐t❡r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡
♠ê♠❡ ♥❛t✉r❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ❝♦♠♣t❡s✲r❡♥❞✉s ♣♦st✲♦♣ér❛t♦✐r❡s✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❞✬❛✉tr❡s ❛♣✲
♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✈✐s❡♥t à ❛❞❛♣t❡r ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ✉♥ s②stè♠❡ ✐♥✐t✐❛❧ ♣♦✉r tr❛♥s❝r✐r❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts
✈❛r✐és✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❛✉q✉❡❧ ❝❛s ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
s✬❛✈èr❡ ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡✳ ❯♥❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❞♦✐t ❞♦♥❝ êtr❡ ❢❛✐t❡ ❡♥tr❡ str❛té❣✐❡s s✉♣❡r✈✐sé❡s✱ ♦ù ❧❛
tâ❝❤❡ ❡st ♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t ❞é✜♥✐❡✱ ❡t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡s✳
▲♦rsq✉❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ét❛❜❧✐❡ ❡t ♥✬❡st ♣❛s ❛♠❡♥é❡ à ❝❤❛♥❣❡r ré✲
❣✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ s✬❛♣♣✉②❡r s✉r ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s t❡①t✉❡❧❧❡s s♣é❝✐✜q✉❡s
❝♦♥str✉✐t❡s ✉♥❡ ❢♦✐s ♣♦✉r t♦✉t❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s✉♣❡r✈✐sé❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ✭❆r✐❦✐ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✵✸✮✱ ❧❡s ❛✉t❡✉rs s✬✐♥tér❡ss❡♥t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ r❡tr❛♥s♠✐ss✐♦♥s s♣♦rt✐✈❡s
❡t ✉t✐❧✐s❡♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♠❛♥✉❡❧❧❡s ❞❡ ♠❛t❝❤s ♣♦✉r ❛❞❛♣t❡r ❧❡✉r s②stè♠❡
❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳ ❈♦♠♠❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❝♦ût❡✉s❡s à ❝ré❡r✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t
êtr❡ ❡♥ q✉❛♥t✐té ❧✐♠✐té❡ ❡t s❡r✈✐r ❛❧♦rs ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ❛♠♦r❝❡r ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥
❞✬✉♥❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ t❡①t❡s ✭❙❡t❤② ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳ ❉❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ❝❛s✱ ❧❛ s✉♣❡r✈✐✲
s✐♦♥ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♥s✐❞ér❡r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ✜♥✐ ❡t ❝♦♥st❛♥t ❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s à ♣❛rt✐r ❞❡sq✉❡❧❧❡s
✉♥❡ tâ❝❤❡ ♣❡✉t êtr❡ r❡♣rés❡♥té❡ ❡t à ❞ét❡r♠✐♥❡r ❡♥s✉✐t❡ ♦ù s❡ ♣❧❛❝❡ ❡①❛❝t❡♠❡♥t ❝❤❛q✉❡
❞♦❝✉♠❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡✳ ❈♦♥❝rèt❡♠❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é✲
♠❛t✐q✉❡✱ ❝❡tt❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ✜①❡r ❛ ♣r✐♦r✐ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ t❤è♠❡s ✜❣és ♣♦✉✈❛♥t
êtr❡ é✈♦q✉és ❡t à ❝♦♥st✐t✉❡r ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s t❤è♠❡s ✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ s♣é❝✐✜q✉❡ à ♣❛rt✐r
❞✬✉♥ ✈❛st❡ ❝♦r♣✉s ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❤♦rs✲❧✐❣♥❡ ✭❙❡②♠♦r❡ ❡t ❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✼ ❀ ❈❤❡♥ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽ ❀
❇r✉♥✱ ✷✵✵✸ ❀ ▲❛♥❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳ ◆♦t♦♥s q✉❡ ❝❡ ❞é❝♦✉♣❛❣❡ s✬❛♣♣✉✐❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t s✉r ✉♥
✭❝♦ût❡✉①✮ ét✐q✉❡t❛❣❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♠❛♥✉❡❧ ❞❡s t❡①t❡s✳ ❉❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣ ❞❡ t❡①t❡s
♣❡r♠❡tt❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❧✉s ❣é♥ér✐q✉❡ ✭❈❛r❧s♦♥✱ ✶✾✾✻ ❀ ❑♥❡s❡r ❡t
P❡t❡rs✱ ✶✾✾✼✮✳ ❉❛♥s t♦✉s ❧❡s ❝❛s✱ ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s✬❛♣♣❛r❡♥t❡ ❛❧♦rs à
✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡①t❡s ✭❙❡❜❛st✐❛♥✐✱ ✷✵✵✷✮ ♦ù ✐❧ ❢❛✉t ❛ss♦❝✐❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s
❞❡s❝r✐♣t✐✈❡s ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ à ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs
❝❧❛ss❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ❈❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ♠❛❥❡✉r ❞❡ r❡str❡✐♥❞r❡ ❧✬❛❞❛♣✲
t❛t✐♦♥ à ✉♥ ♥♦♠❜r❡✱ ❛✉ss✐ ❣r❛♥❞ s♦✐t✲✐❧✱ ❧✐♠✐té ❡t st❛t✐q✉❡ ❞❡ t❤è♠❡s✳ ❊❧❧❡s ♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t
♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛s ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s t❤è♠❡s é✈♦❧✉❡♥t ❡t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s s✉❥❡ts
♥♦✉✈❡❛✉① ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ t❡♠♣s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬❛rrêt❡r ✉♥❡ ✉♥✐q✉❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥
❞❡s t❤è♠❡s s❡♠❜❧❡ ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦✐r❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❣r❛♥✉❧❛r✐té ❞✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t
❡st ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ s❡ ♣❧❛❝❡ ❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳
❉✬❛✉tr❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣r♦♣♦s❡♥t ❛❧♦rs ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❧❡s ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s t❡①t✉❡❧❧❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s❛♥s s✉♣♣♦s❡r ❛✉❝✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ♣ré❞é✜♥✐❡ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡✳
❙✐ ✉♥ ❝♦r♣✉s ❤♦rs✲❧✐❣♥❡ ❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✱ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❝♦♥s✐st❡ à ♣❛r❝♦✉r✐r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡①t❡s
❡t à ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❡sq✉❡❧s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❝♦ï♥❝✐❞❡♥t ❧❡ ♠✐❡✉① ❛✈❡❝ ❧❛ tâ❝❤❡ ✈✐sé❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s
❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s s✬✐♥s♣✐r❡♥t ♣♦✉r ❝❡tt❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡
❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▲❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣♦✉r
❧❡q✉❡❧ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❞♦✐t êtr❡ ❢❛✐t❡ ♣❡✉✈❡♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥
♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❤♦rs✲❧✐❣♥❡ ♣♦✉r ré❝✉♣ér❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✭❑❡♠♣ ❡t ❲❛✐❜❡❧✱
✶✾✾✽ ❀ ❑❧❛❦♦✇✱ ✷✵✵✵✮✳ ▲✬é❧é♠❡♥t✲❝❧é ❞❡ ❝❡s ♠ét❤♦❞❡s ❡st ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❞❡
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Chapitre 3 : Adaptation linguistique d’un système de reconnaissance automatique de la parole
s✐♠✐❧❛r✐té ❡♥tr❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✲r❡q✉êt❡ ❡t ❧❡s t❡①t❡s ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✳ ❆✉① tr❛✈❛✉① q✉✐
✉t✐❧✐s❡♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭▼❛❤❛❥❛♥ ❡t ❛❧✳✱
✶✾✾✾ ❀ ◆✐❡s❧❡r ❡t ❲✐❧❧❡tt✱ ✷✵✵✷✮ s✬❛❥♦✉t❡♥t ❛❧♦rs ❞✬❛✉tr❡s q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡♥t✱ ♣♦✉r ❧❡✉r ♣❛rt✱ s✉r
❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❈❤❡♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✸ ❀ ❇✐❣✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳
❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ♦ù ❧❛ r❡ss♦✉r❝❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡st ■♥t❡r♥❡t✱ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ s❡❧♦♥ ✉♥ ❝r✐tèr❡
♣❡rs♦♥♥❛❧✐sé ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❛✈❡❝ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞✬✉♥❡ ❜❛s❡ ❤♦rs✲❧✐❣♥❡
♥✬❡st ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❡t ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ♣❛ss❡r ♣❛r ❞❡s ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
❡♥ ❧✐❣♥❡✳ ▲❛ tâ❝❤❡ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❡rt✐♥❡♥ts ❡st ❛❧♦rs ❧❛✐ssé❡ à ❝❡s ♠♦t❡✉rs
✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❡t ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡✈✐❡♥t ♣❧✉tôt ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ✭●❛♦
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻ ❀ ❙✉③✉❦✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻ ❀ ■t♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✳ ❚♦✉t❡ ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té t✐❡♥t ❜✐❡♥ sûr ❞❛♥s ❧❡
❢❛✐t ❞❡ s❛✈♦✐r ❢♦r♠✉❧❡r ❝❡s r❡q✉êt❡s ✿ ✐❧ ❢❛✉t à ❧❛ ❢♦✐s q✉✬❡❧❧❡s ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❜✐❡♥ ❧❛ tâ❝❤❡ ♠❛✐s
q✉✬❡❧❧❡s ❛❜♦✉t✐ss❡♥t ❛✉ss✐ à ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ s✉✣s❛♠♠❡♥t ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜ ♣♦✉r ❡♥✈✐s❛❣❡r
❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✬♦✉t✐❧s st❛t✐st✐q✉❡s ✭❋♦✉q✉❡ré✱ ✷✵✵✸✮✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛✉ ❣❡♥r❡✱
❝❡s r❡q✉êt❡s ♣❡✉✈❡♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ êtr❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❢réq✉❡♥ts ❝♦♠♠❡ ✓ ■ ♥❡✈❡r t❤♦✉❣❤t
■ ✇♦✉❧❞ ✔ ♦✉ ✓ ■ ✇♦✉❧❞ t❤✐♥❦ s♦ ✔ ✭❇✉❧②❦♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✸✮✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥
t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s
❧✐é❡s à ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ✉♥✐q✉❡✳ ❚♦✉t ❝♦♠♠❡ ♣♦✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦r♣♦r❛
❤♦rs✲❧✐❣♥❡✱ ♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❞❡s tr❛✈❛✉① q✉✐ s✬✐♥♣✐r❡♥t ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
♣♦✉r ❡①tr❛✐r❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és à ❧❛ ❢♦✐s ❢réq✉❡♥ts ❡t ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥ts ✭❙✉③✉❦✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮✱ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡ ❡♥ s❡ ❜❛s❛♥t s✉r ❧❛ ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥ t❢✲✐❞❢ ✭❙❛❧t♦♥✱ ✶✾✽✾✮✳ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡♠❡♥t✱ ❞❛♥s ✭❙❡t❤②
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺✮✱ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ♠❡s✉r❡♥t ❧✬❡♥tr♦♣✐❡ r❡❧❛t✐✈❡ ❡♥tr❡ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡
❡t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ s♣é❝✐❛❧✐sé ❛♣♣r✐s à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ♣❡t✐t ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ ♣♦✉r tr♦✉✈❡r ❧❡s
♥✲❣r❛♠♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡s str❛té❣✐❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t
❞✬❡①♣❧♦✐t❡r ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❞✬■♥t❡r♥❡t✱ ✐❧ ♥✬❡♥ ❞❡♠❡✉r❡ ♣❛s ♠♦✐♥s q✉✬❡❧❧❡s ❧❛✐ss❡♥t ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥
❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❡rt✐♥❡♥ts ❛✉① ❜♦♥s s♦✐♥s ❞❡s ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡✳ ▼❛❧❣ré ❧❡s
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ✐♥❝♦♥t❡st❛❜❧❡s ❞❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♣♦✉r ♥♦s ✉s❛❣❡s q✉♦t✐❞✐❡♥s✱ r✐❡♥ ♥❡ ❣❛r❛♥t✐t
t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts q✉✬✐❧s r❡t♦✉r♥❡♥t s♦✐❡♥t ❝❡✉① q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡♥t ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ➚ ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ♣❡✉ ❞❡ tr❛✈❛✉① ❢♦♥t ♣♦✉rt❛♥t ❧✬❡✛♦rt ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❛
q✉❛❧✐té ❞❡ ❝❡s rés✉❧t❛ts✳
❆♣rès ❛✈♦✐r ❛❜♦r❞é ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦❧❧❡❝t❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ✈♦②♦♥s ❝♦♠♠❡♥t
❝❡❧❧❡s✲❝✐ s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❧❛ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
3.2 Adaptation du modèle de langue
▲✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✈✐s❡ à ♣❛❧❧✐❡r à ♠♦✐♥❞r❡ ❢r❛✐s ❧❡ ♠❛♥q✉❡ ❞✬❛❞é✲
q✉❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❣é♥ér❛❧✐st❡s ✉t✐❧✐sés ♣❛r ❞é❢❛✉t ♣♦✉r ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ s♣é❝✐✜q✉❡
à ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡✳ ❈❡tt❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❝❤❡r❝❤❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t à ♥❡ ♣❛s ré✐tér❡r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s
❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❝♦♠♣❧❡t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t s✬❛♣♣✉✐❡ ♣♦✉r ❝❡❧❛ s✉r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s r❡✲
♣rés❡♥t❛t✐✈❡s ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡ ♦❜t❡♥✉❡s ♣❛r ❧✬✉♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ❞é❝r✐r❡✳ ▲❛
q✉❡st✐♦♥ ❡st ❛❧♦rs ❞❡ s❛✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥t ♠♦❞✐✜❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ ♣♦✉r ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ❡t
✜♥❛❧❡♠❡♥t ♦❜t❡♥✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ❝♦♥❞✉✐s❛♥t à ✉♥❡ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ✉♥ ❲❊❘ ❧❡s ♣❧✉s ❜❛s
♣♦ss✐❜❧❡s ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ✈✐sé❡✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ PB ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥
❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ✐♥✐t✐❛❧✱ PA ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té à ❞ét❡r♠✐♥❡r ❡t Pa ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st✐♠é à ♣❛rt✐r ❞❡s s❡✉❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳
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Adaptation du modèle de langue
3.2.1 Interpolation de probabilités ou de comptes
■♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t✱ ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ tr❛✈❛✉① ♦♥t ♣r♦♣♦sé ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡
❛❞❛♣té ♣❛r ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡s ❞✬✉♥ ♣❧✉s
♣❡t✐t ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡st✐♠é à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ❝❡
♣r♦❜❧è♠❡ s❡ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❡①✐st❛♥t❡s✳




λi × Pi[w|h] , ✭✸✳✶✮
♦ù ❧❡s Pi s♦♥t ❧❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡st✐♠é❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ❡t ❧❡s λi s♦♥t ❞❡s ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❝♦♠♣r✐s ❡♥tr❡ ✵ ❡t ✶ s♦✉s ❧❛
❝♦♥tr❛✐♥t❡ q✉❡
∑
i λi = 1✳ ❈❡s ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞ét❡r♠✐♥és ❡♥ ♠✐♥✐♠✐s❛♥t ❧❛ ♣❡r✲
♣❧❡①✐té ❞❡ PA s✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ♦✉ ♣❛r ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ✈✐❛ ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ t②♣❡ ❊①♣❡❝t❛t✐♦♥✲
▼❛①✐♠✐s❛t✐♦♥ ✭❑♥❡s❡r ❡t ❙t❡✐♥❜✐ss✱ ✶✾✾✸ ❀ ❉❡ ▼♦r✐ ❡t ❋❡❞❡r✐❝♦✱ ✶✾✾✾✮✳ ❙❡❧♦♥ ❧❡s tr❛✈❛✉①✱
❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ PB ❡st ✐♥t❡r♣♦❧é❡ s♦✐t ❛✈❡❝ ❧❛ s❡✉❧❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ Pa ✭❚ür ❡t ❙t♦❧❝❦❡✱ ✷✵✵✼✮✱
s♦✐t ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡s ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛♣♣r✐s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♣♦✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❤è♠❡s
❞é✜♥✐s ❛ ♣r✐♦r✐ ✭❙❡②♠♦r❡ ❡t ❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✼✮✳ ❖✉tr❡ s❛ s✐♠♣❧✐❝✐té✱ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡
♣rés❡♥t❡ ❧❛ ♣r♦♣r✐été ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ❞❡ rés✉❧t❡r ❡♥ ✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ PA ❞♦♥t ❧❛ q✉❛❧✐té ♥❡
♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ♣✐r❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦✐♥s ❜♦♥♥❡ ❞❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s Pi ✕ ❝✬❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❡♥ ❝❡
s❡♥s q✉❡ ❉♦♥❛❧❞ ❘♦s❡♥❢❡❧❞ é❝r✐t q✉❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s ❢❛✐r❡ ❞❡ ♠❛❧17 ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱
✷✵✵✵✮✳ ■❧ ♥❡ ❢❛✉t t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s ♣❡r❞r❡ ❞❡ ✈✉❡ q✉❡ ❝❡❧❛ s✐❣♥✐✜❡ s❡✉❧❡♠❡♥t q✉❡ PA ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s
êtr❡ ♣✐r❡ q✉❡ ❧❛ ♠♦✐♥s ❜♦♥♥❡ ❞❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❡♥tr❡ PB ❡t Pa ❡t q✉❡✱ s✐ Pa ❡st ❜❡❛✉❝♦✉♣
♣❧✉s ♠❛✉✈❛✐s❡ q✉❡ PB✱ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ♣❡✉t ❝♦♥❞✉✐r❡ à ✉♥ é❝❤❡❝ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ❞❡ s❡ ❜❛s❡r s✉r ❞❡s ❝♦❡✣✲
❝✐❡♥ts ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❝♦♥st❛♥ts q✉❡❧q✉❡ s♦✐t h✳ ❈❡❝✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ q✉✬✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ❢❛✐t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r
✉s❛❣❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ✐♥t❡r♣♦❧é❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥
t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té Pa[w|h] ❡st✐♠é❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛✉r❛ t♦✉✲
❥♦✉rs ❧❡ ♠ê♠❡ ♣♦✐❞s ♣❛r r❛♣♣♦rt à PB[w|h]✱ q✉❡ ❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ hw s♦✐t q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ♦✉ q✉✬✐❧
s♦✐t s♣é❝✐✜q✉❡ ❛✉ t❤è♠❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✳ ■❧ ❛ t♦✉t❡❢♦✐s été ♠♦♥tré q✉❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡
♣♦✉✈❛✐t êtr❡ ❛♠é❧✐♦ré❡ ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ❞é♣❡♥❞r❡ ❧❡s ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❤✐st♦✲
r✐q✉❡ ✭❲❡✐♥tr❛✉❜ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✻✮✳ P❧✉s ❝❛té❣♦r✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉① ♣r♦♣♦s❡♥t ♠ê♠❡ ❞❡
♥❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r q✉❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés Pa ♣♦✉r ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛②❛♥t s✉✣s❛♠♠❡♥t été ♦❜s❡r✈és
❞❛♥s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ s❡ r❡♣❧✐❡r s✉r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ PB ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s
❧❡ ❝❛s ❝♦♥tr❛✐r❡ ✭❇❡s❧✐♥❣ ❡t ▼❡✐❡r✱ ✶✾✾✺ ❀ ❑❧❛❦♦✇✱ ✷✵✵✻✮✱ s♦✐t ✿
PA[w|h] =
{
Pa[w|h] s✐ Ca(hw) > τ,
Z × PB[w|h] s✐♥♦♥ ✱
✭✸✳✷✮
♦ù Z ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣❛r❛♥t✐r q✉❡ PA ❡st ✉♥❡ ✈r❛✐❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❡t τ ❡st ❞ét❡r♠✐♥é
❡♠♣✐r✐q✉❡♠❡♥t✳ ❊♥✜♥✱ ✐❧ ❛ é❣❛❧❡♠❡♥t été ♣r♦♣♦sé ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥❡ ✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧♦❣✲❧✐♥é❛✐r❡
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Chapitre 3 : Adaptation linguistique d’un système de reconnaissance automatique de la parole
♦ù Z(h) ❡st ✉♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥✳
❉✬❛✉tr❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ❝♦♠♣t❡s ❞❡
♥✲❣r❛♠♠❡s ♣❧✉tôt q✉✬❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés✳ ❈❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r ✉♥❡ r❡✲
❝❤❡r❝❤❡ ♣❛r ♠❛①✐♠✉♠ ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ✭▼❆P✮ ♦ù ❧❡ ❜✉t ❡st ❞❡ tr♦✉✈❡r ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ q✉✐
♣❡r♠❡t ❞❡ ♣ré❞✐r❡ ❧❡ ♠✐❡✉① ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♠❛✐s q✉✐✱ ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡
t❡♠♣s✱ ♥❡ s✬é❧♦✐❣♥❡ ♣❛s tr♦♣ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡ PB✳ ▲❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ PA s❡ ❝❛❧❝✉❧❡
❛❧♦rs ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡s ❝♦♠♣t❡s CB ✐ss✉s ❞✉ ❝♦r♣✉s ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t ❝❡✉① Ca ❞✉
❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✭❋❡❞❡r✐❝♦✱ ✶✾✾✻✮✱ s♦✐t ✿
PA[w|h] =
CB(hw) + λ× Ca(hw)
CB(h) + λ× Ca(h)
, ✭✸✳✹✮
♦ù λ ❡st ✉♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t à ❞ét❡r♠✐♥❡r ❡♠♣✐r✐q✉❡♠❡♥t✳ ❊♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s✱ ✐❧ ❛ été ♠♦♥tré q✉❡ λ
♣♦✉✈❛✐t êtr❡ r❡♥❞✉ ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ h ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s
❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ✭❈❤❡♥ ❡t ❍✉❛♥❣✱ ✶✾✾✾✮✳
▼❛❧❣ré t♦✉t✱ ❝❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ✈✐s❛♥t à ❝♦♠❜✐♥❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♦✉ ❞❡s
❝♦♠♣t❡s ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦✉r❝❡s ♦✛r❡♥t ♣❡✉ ❞❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ♣♦✉r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t
❝♦♥trô❧❡r ❧❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛tt❡♥❞✉❡s ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧✳ ❉✬❛✉tr❡s ♠ét❤♦❞❡s
s✬✐♥s♣✐r❡♥t ♣❧✉tôt ❞❡ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧s ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✶✳✷✳✹✮ ♣♦✉r ♣r♦♣♦s❡r
✉♥ ❝❛❞r❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❧✉s s♦✉♣❧❡ ❞✐t ♣❛r ♠✐♥✐♠✉♠ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t❡✳
3.2.2 Adaptation par minimum d’information discriminante
▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛r ♠✐♥✐♠✉♠ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t❡ ✭▼❉■✮ ❡st ❞❡ tr♦✉✲
✈❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞♦♥t ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés PA s❛t✐s❢❛✐t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡
❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❡t q✉✐ ♣♦ssè❞❡ ✉♥❡ ❡♥tr♦♣✐❡ r❡❧❛t✐✈❡✱ ♦✉ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❑✉❧❧❜❛❝❦✲▲❡✐❜❧❡r18✱ ♠✐♥✐✲
♠❛❧❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ PB ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ✐♥✐t✐❛❧ ✭❉❡❧❧❛ P✐❡tr❛ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✷✮✳ ▲✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■
♣rés❡♥t❡ ❛❧♦rs ❧✬✐♥térêt ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té à r❡s♣❡❝t❡r ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐s✲
t✐q✉❡s st❛t✐st✐q✉❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞é✜♥✐❡s ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ❝❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s
ét❛♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♦❜s❡r✈é❡s à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳
❈❡ t②♣❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ r❡♣r❡♥❞ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣❛r
♠❛①✐♠✉♠ ❞✬❡♥tr♦♣✐❡✱ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ❝❡t ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛✲
t✐♦♥ ▼❉■ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡ ✉♥✐❢♦r♠❡✳ ▲❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❛❞❛♣té❡s ✈✐❛ ▼❉■





♦ù Z(h) ❡st ✉♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t α(hw) ❡st ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞é♣❡♥✲
❞❛♥t ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ hw✳ ❈❡ ❢❛❝t❡✉r ❡st très ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛♣♣r♦①✐♠é ♣❛r ❧❡ r❛♣♣♦rt
❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❥♦✐♥t❡s ❞♦♥♥é❡s à ✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ hw à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✭Pa✮





❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ Pa[h,w] ♥❡ ♣❡✉t s♦✉✈❡♥t ♣❛s êtr❡ ❡st✐♠é❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✜❛❜❧❡ ♣♦✉r t♦✉s ❧❡s
♥✲❣r❛♠♠❡s ❝❛r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❡♥ q✉❛♥t✐té tr♦♣ ❢❛✐❜❧❡✳ ❆✐♥s✐✱
18❊♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ♦♥ ❡♠♣❧♦✐❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ t❡r♠❡ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥✱ ❞✬♦ù
❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳
48
Adaptation du modèle de langue
❧❛ q✉❛s✐ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s tr❛✈❛✉① s❡ ❧✐♠✐t❡♥t à ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ✉♥✐❣r❛♠♠❡s ✭❑♥❡s❡r
❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✼ ❀ ❋❡❞❡r✐❝♦✱ ✶✾✾✾ ❀ ❑❧❛❦♦✇✱ ✷✵✵✻✮✳ ❈❡tt❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦♥❞✉✐t à ♠❡ttr❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡
❝❤❛q✉❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té PB(w|h) ♣❛r ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ♥❡ ❞é♣❡♥❞❛♥t q✉❡ ❞❡ w ✿




❈❡ ❝❛s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❡st ❝♦♥♥✉ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡
❧❛ str❛té❣✐❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉✐ ♣rés❡♥t❡ ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t
♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① str❛té❣✐❡s à ❜❛s❡ ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ✭❈❤❡♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳ P❧✉s ♣ré❝✐✲
sé♠❡♥t✱ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❝♦♥❞✉✐s❛♥t à ✉♥ ❲❊❘ ❞✬❡♥✈✐r♦♥ 20%✱
❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ❞✬❛♣rès ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣ ❛❜♦✉t✐ss❡♥t ❛♣♣r♦①✐♠❛t✐✈❡✲
♠❡♥t à ✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❛❜s♦❧✉❡ ❞✉ ❲❊❘ ❞❡ 0, 5 à 0, 8 ♣♦✐♥t ♣♦✉r ✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡
♠♦②❡♥♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞❡ 15%✳
➚ ♥♦tr❡ s❡♥s✱ ❧✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣ ♣rés❡♥t❡ t♦✉t❡❢♦✐s ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ♠❛❥❡✉r ❞❡ ♥❡ ♣❛s t✐r❡r
♣❛rt✐ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r q✉✬♦✛r❡♥t ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❛
tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐❞éré❡✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s t❡♥t❡♥t ❛❧♦rs ❞✬❛✣♥❡r ❧❛ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡
❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❝❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉① ❝❤❡r❝❤❡♥t à ♥❡ ♣❛s s②sté♠❛t✐✲
q✉❡♠❡♥t s❡ r❛♠❡♥❡r à ✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ✉♥✐❣r❛♠♠❡ ❧♦rsq✉❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡
❡st✐♠é❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st ❥✉❣é❡ s✉✣s❛♠♠❡♥t ✜❛❜❧❡ ❞✬❛♣rès ✉♥❡ ♠❡s✉r❡
❞❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈✐té st❛t✐st✐q✉❡ ✭❈❤✉❡❤ ❡t ❈❤✐❡♥✱ ✷✵✵✽✮✱ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❝♦♥❞✉✐s❛♥t à ❞❡s ❛♠é✲
❧✐♦r❛t✐♦♥s s✉r ❧❡ ❲❊❘ ❡t ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❧é❣èr❡♠❡♥t s✉♣ér✐❡✉r❡s à ❝❡❧❧❡s ♦❜t❡♥✉❡s ♣❛r ✉♥ t❡❝❤✲
♥✐q✉❡ ❞✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣✳ ❉✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① s✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣r♦♣♦s❡♥t q✉❛♥t
à ❡✉① ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❡st✐♠❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ✉♥✐❣r❛♠♠❡s Pa ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♠❛✐s s✉❣❣èr❡♥t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❝❡tt❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♣❛r ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧❛t❡♥t❡ ✭●✐❧❞❡❛ ❡t ❍♦❢♠❛♥♥✱ ✶✾✾✾ ❀ ❋❡❞❡r✐❝♦✱ ✷✵✵✷ ❀ ❚❛♠ ❡t ❙❝❤✉❧t③✱ ✷✵✵✻ ❀
❚❛♠ ❡t ❙❝❤✉❧t③✱ ✷✵✵✼✮✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ♠ét❤♦❞❡s ❡st ❞❡ ♣r♦❥❡t❡r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s
r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡s ❞✉ t❤è♠❡ ✭✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♦✉ ♣❧✉s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✮ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❝❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ♠♦❞é❧✐sé❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s
s❛❝s ❞❡ ♠♦ts✱ s♦♥t ❣é♥ér❛❧✐sé❡s s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❧❛t❡♥t❡s ❛ss✐♠✐✲
❧❛❜❧❡s à ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✭❉❡❡r✇❡st❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✵ ❀ ❉✉♠❛✐s✱ ✶✾✾✹✮✳ ❈❡tt❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t
❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞✬❛♣♣❛rt❡♥✐r ❛✉ t❤è♠❡
❝♦♥s✐❞éré✳ ❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ s✬❛✈èr❡ ❛✐♥s✐ ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❡s
♠♦ts ✐♠♣♦rt❛♥ts ♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞♦♥♥é ❡♥ ❣é♥ér❛❧✐s❛♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❧❡①✐❝❛❧
❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❡❧❧❡ ♥✬❛✱ à ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❥❛♠❛✐s été ❝♦♠♣❛ré❡ à
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❡st✐♠é❡s à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ❡t✱ ❞❡ ♣❧✉s✱ ❡❧❧❡ s❡
❧✐♠✐t❡ ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s à ❧❛ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts s❡✉❧s ❡t ♥♦♥ ♣❛s ❞❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts
❡t ♥❡ ♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ♣❛s ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s
❞✬✉♥ t❤è♠❡ ✭❡①♣r❡ss✐♦♥s t②♣✐q✉❡s✱ ❡♠♣❧♦✐s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts✳ ✳ ✳✮✳
3.2.3 Modèles de langue adaptatifs
❈❡rt❛✐♥❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❛❞❛♣t❡r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✈❛♥t ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✲
✈❡❧❧❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠❛✐s ❞✬❡✛❡❝t✉❡r s♦♥ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t✱ ♣❡♥❞❛♥t
❧❡ ❞é❝♦❞❛❣❡✱ ❛✉ ❢✉r ❡t à ♠❡s✉r❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡s s✉❝❝❡ss✐❢s✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱
❝❡s tr❛✈❛✉① s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✐ts ❛❞❛♣t❛t✐❢s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡sq✉❡❧s ❧❛ ♣r♦❜❛✲
❜✐❧✐té ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✬✉♥ ♠♦t s❡ ❝❛❧❝✉❧❡ s❛❝❤❛♥t s♦♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❝❧❛ss✐q✉❡ ❡t ✉♥
❤✐st♦r✐q✉❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ét❡♥❞✉ r❡♣rés❡♥té s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ s❛❝ ❞❡ ♠♦ts✱ s❡❝♦♥❞ ❤✐st♦✲
r✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ❞✐st✐♥❣✉♦♥s ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡ ❝❛❝❤❡✳ ❈❡ ❝❛❝❤❡ ❛ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❞♦♥♥❡r à
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❝❤❛q✉❡ ✐♥st❛♥t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❧❡①✐❝❛❧ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥ ❝♦✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥
❡t ♣❡r♠❡t ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❛✉s❡ à ❡✛❡t ❡♥tr❡ ❞❡s ♠♦ts ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t
❞✐st❛♥ts ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❞✐s❝♦✉rs✳
❍✐st♦r✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝❡s ❝❛❝❤❡s ♦♥t été ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ❝❤❛♥❝❡s ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡s
♠♦ts ❛②❛♥t ❞é❥à été ♣r♦♥♦♥❝és✱ ♣❛rt❛♥t ❞✉ ❝♦♥st❛t q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ✉t✐❧✐sés ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s
♦♥t t❡♥❞❛♥❝❡ à ❧✬êtr❡ à ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡ ✭❑✉❤♥ ❡t ❉❡ ▼♦r✐✱ ✶✾✾✵✮✳ ❈❡rt❛✐♥s ♠♦❞è❧❡s
❞✐ts à ❛♠♦r❝❡s ✭♦✉ tr✐❣❣❡r ♠♦❞❡❧s✮ ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ ❣é♥ér❛❧✐s❡r ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❡♥ ✐♥té❣r❛♥t
❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ♠♦ts ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡✳ ▲❡✉r ❜✉t ❡st
❞❡ ❢❛✈♦r✐s❡r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♠♦t w s✐ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t
❤❛❜✐t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ❝♦♥t❡①t❡ q✉❡ ❧✉✐ s♦♥t ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❝❤❡ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✻✮✳
❈❡s ♠♦ts ❞✐ts ❞é❝❧❡♥❝❤❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t t②♣✐q✉❡♠❡♥t êtr❡ ❛♣♣r✐s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❞❡s
t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬❛✣♥✐tés ❡♥tr❡ ♠♦ts ✭●r❡❢❡♥st❡tt❡✱ ✶✾✾✹✮✳ ❯♥ ❡①❡♠♣❧❡ s♦✉✈❡♥t
❝✐té ♣♦✉r ét❛②❡r ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❡st ❞❡ s♦✉❧✐❣♥❡r q✉❡ s✐ ❧❡ ♠♦t ✓ ♣rêt ✔ ❛ été é✈♦q✉é ❞❛♥s
❧❡ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❛❧♦rs ❧✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡ ❞✉ ♠♦t ✓ ❜❛♥q✉❡ ✔ ❞❡✈✐❡♥t très ♣r♦❜❛❜❧❡✳ ❉❡♣✉✐s✱
❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❛ été ❣é♥ér❛❧✐sé ♣❛r ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞é❥à é✈♦q✉é ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ sé♠❛♥t✐q✉❡
❧❛t❡♥t❡ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ ❝❛❝❤❡ ❝♦♠♠❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ❞é♣❛rt ♣♦✉r ❣é♥ér❛❧✐s❡r ❧❡ t❤è♠❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t
❡t ❞ét❡r♠✐♥❡r ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts ❧✐és à ❝❡ t❤è♠❡ ✭❇❡❧❧❡❣❛r❞❛✱ ✷✵✵✵✮✳
▼❛❧❣ré ❞❡s ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥s ♥♦t❛❜❧❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ❞❡ ❲❊❘✱ ❝❡s ❞✐✈❡rs❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s
s♦♥t t♦✉t❡❢♦✐s ❞✐✣❝✐❧❡s à ❝♦♥❝✐❧✐❡r ❛✈❡❝ ✉♥ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉ ❡✣❝❛❝❡ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❛
♠✐s❡ à ❥♦✉r ❝♦♥st❛♥t❡ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❞✉ ♥♦♠❜r❡
❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡s ❛❝t✐❢s q✉❡ ❧❡ ❞é❝♦❞❡✉r ❞♦✐t ❝♦♥s✐❞ér❡r à ❝❤❛q✉❡ ✐♥st❛♥t✳
❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ♠♦♥tré✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ P❛r♠✐ ❝❡❧❧❡s✲❝✐✱ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧s ❡st très ✐♥tér❡ss❛♥t ❝❛r
✐❧ ♦✛r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ❛❞❛♣té❡s✳
❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ✐❧ r❡ss♦rt q✉❡ très ♣❡✉ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡s ♣r♦✜t❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♣♦✉r ✐♥té❣r❡r ❞❡s
❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♣é❝✐✜q✉❡s à ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡✳ P❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ♣❡✉ ❞✬❡✛♦rts s♦♥t
❢❛✐ts ♣♦✉r ❞ét❡r♠✐♥❡r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡①✐❝❛❧❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ t❤è♠❡✳
❊♥ s✉s ❞❡ ❧❛ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❝❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♦❜❧✐❣❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t à
ré✢é❝❤✐r à ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
3.3 Adaptation du vocabulaire
❇✐❡♥ q✉❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♥✬❛✐t ❡♥ t❤é♦r✐❡ ♣❛s
❞❡ ❧✐♠✐t❡✱ ❧❡s s②stè♠❡s ❛❝t✉❡❧s s✬❡♥ t✐❡♥♥❡♥t ♣♦✉r ❞❡s r❛✐s♦♥s ♣r❛t✐q✉❡s à ❞❡s ✈♦❝❛❜✉✲
❧❛✐r❡s ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐③❛✐♥❡s ❞❡ ♠✐❧❧✐❡rs ❞❡ ♠♦ts✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♦✉tr❡ ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞✬❡st✐♠❡r
❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ♠♦ts ♣❡✉ ❢réq✉❡♥ts ❡t ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t t♦✉s
❧❡s ❥♦✉rs✱ ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡♥tr❛î♥❡ ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ❛❝♦✉s✲
t✐q✉❡ ❡♥tr❡ ♠♦ts ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✺✮ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞✉ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✭❆✉③❛♥♥❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵✮✱ ❛❜♦✉t✐ss❛♥t ✜♥❛❧❡♠❡♥t à ❞❡s t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
♠♦✐♥❞r❡s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❞✐s♣♦s❡r ❞❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡s t♦✉❥♦✉rs ♣❧✉s ❣r❛♥❞s ❝♦♥❞✉✐t r❛♣✐❞❡♠❡♥t
à ✉♥❡ ❡①♣❧♦s✐♦♥ ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❡♥ ♠é♠♦✐r❡ ❡t t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧✳
❋❛❝❡ à ❝❡tt❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ q✉✐ r❡❝❡♥s❡ ✉♥ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡s ♠♦ts
♣r♦♥♦♥❝és ❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts à tr❛♥s❝r✐r❡ ❡st ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❡ss❡♥t✐❡❧ à ❧✬♦❜t❡♥t✐♦♥ ❞❡ tr❛♥s✲
❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ q✉❛❧✐té✳ ❈❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞é♣❡♥❞ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ❞❡ ❧❛
tâ❝❤❡ ❝♦♥s✐❞éré❡✱ ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❛②❛♥t ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ♣♦✉r tr❛♥s❝r✐r❡ ❞❡s é♠✐ss✐♦♥s
❞❡ s♣♦rts ❛✉r❛ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ s✬❛❣✐r❛ ❞❡ tr❛♥s✲
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❝r✐r❡ ❞❡s ❞é❜❛ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ✉♥
❝♦♠♣r♦♠✐s ❡st ré❛❧✐sé ❡♥ ♠❛①✐♠✐s❛♥t ❧❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ t❡①t❡s ❛✉① t❤é♠❛t✐q✉❡s ✈❛r✐é❡s✳
■❧ ♥✬❡♥ r❡st❡ ♣❛s ♠♦✐♥s q✉❡ ❧❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♥✬❡st ❥❛♠❛✐s ❝♦♠♣❧èt❡✳ ■❧
❡①✐st❡r❛ t♦✉❥♦✉rs ❞❡s ♠♦ts q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ♥❡ ❝♦♥♥❛îtr❛ ♣❛s✳ ❈❡s ♠♦ts ❞✐t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
s♦♥t ❛❧♦rs ❢❛t❛❧❡♠❡♥t ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ❡t s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t r❡♠♣❧❛❝és ❡♥ s♦rt✐❡ ♣❛r ✉♥❡ sé✲
q✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ♣❧✉s ❝♦✉rts ❞♦♥t ❧❛ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❣❧♦❜❛❧❡ s✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦t ❤♦rs
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té s✬❛❝❝♦r❞❡ s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t ♣♦✉r ❞✐r❡ q✉❡ ❝❤❛q✉❡
♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♠♦t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞✬❡♥✈✐r♦♥ 1, 5 à 2 ❡rr❡✉rs ❞❡ r❡❝♦♥✲
♥❛✐ss❛♥❝❡ ✭❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✶✾✾✺ ❀ ❍❡t❤❡r✐♥❣t♦♥✱ ✶✾✾✺ ❀ ❇❛③③✐✱ ✷✵✵✷✮✳ ❈❡s ❡rr❡✉rs s♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs
❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❣ê♥❛♥t❡s q✉❡ ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s♦♥t ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❞❡s ♠♦ts ❞✐s❝r✐✲
♠✐♥❛♥ts ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ✭❡♥t✐tés ♥♦♠♠é❡s✱ t❡r♠❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s✳ ✳ ✳✮✳ P♦✉r
❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❜rè✈❡s ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés ❞❛♥s ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s ♦✉
❧✬❛♥❣❧❛✐s✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ tr❛✈❛✉① s✬❛❝❝♦r❞❡♥t ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ❡♥t✐tés
♥♦♠♠é❡s✱ ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s ♥♦♠s ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s✱ s♦♥t ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t t♦✉❝❤é❡
♣❛r ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✭❆❧❧❛✉③❡♥✱ ✷✵✵✸ ❀ P❛❧♠❡r ❡t ❖st❡♥❞♦r❢✱ ✷✵✵✺✮✳
■❧ ❡st t♦✉t❡❢♦✐s ♣r♦❜❛❜❧❡ q✉❡ ❝❡ ❝♦♥st❛t s♦✐t ♠♦✐♥s ♥❡t ♣♦✉r ❞✬❛✉tr❡s t②♣❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱
♥♦t❛♠♠❡♥t ❝❡✉① ♦ù ✉♥❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♠❛rq✉é❡ ❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ❡♥ ❞ét❛✐❧s ✭♣rés❡♥t❛t✐♦♥s s❝✐❡♥✲
t✐✜q✉❡s✱ é♠✐ss✐♦♥s ❞✬❛♥❛❧②s❡✳ ✳ ✳✮✳
▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ❝♦♥♥✉❡ ❞❛♥s ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s✳ ❊❧❧❡ ❛
♥♦t❛♠♠❡♥t été ét✉❞✐é❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ à ❣r❛♥❞
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✭●❡✉t♥❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽❛ ❀ ❆❧❧❛✉③❡♥ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✺❛ ❀ ▼❛rt✐♥s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻ ❀
❇♦✉❧✐❛♥♥❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮ ❝♦♠♠❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ r❡str❡✐♥t ♣♦✉r ❞❡s tâ❝❤❡s ♣ré❝✐s❡s ✭❈❤✉♥❣
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹ ❀ ❙❝❤❛r❡♥❜♦r❣ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❞❡s
❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ ✭❆✉③❛♥♥❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵ ❀ ❙❡✐❞❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮✱ ♣♦✉r ❞❡s tâ❝❤❡s ❞❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥
❞❡ t❡①t❡s ✭❇❛t✐st❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♦♣t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s ✭❇❛③③✐
❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✮✳ ▼❛❧❣ré ❧❛ ✈❛r✐été ❞❡s ❛♥❣❧❡s ❞✬❛tt❛q✉❡ ❛❞♦♣tés✱ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦✲
❝❛❜✉❧❛✐r❡ s✬❡①♣r✐♠❡ à tr❛✈❡rs tr♦✐s tâ❝❤❡s ❞✐st✐♥❝t❡s✳ ❈❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉① ❝❤❡r❝❤❡♥t à ❞ét❡❝t❡r
❧❡s ♣♦rt✐♦♥s ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❡ à ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ✭P❛❧♠❡r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵ ❀ ❑❡t❛❜❞❛r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼ ❀ ❇✉r❣❡t ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✳ ❉✬❛✉tr❡s
tr❛✈❛✉① ✈✐s❡♥t à ❞r❡ss❡r ❞❡s ❧✐st❡s ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts à ✐♥té❣r❡r ❞❛♥s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥
s②stè♠❡✱ ❧❡ ❜✉t ét❛♥t ❞❡ ♠✐♥✐♠✐s❡r ❧❡ t❛✉① ❞❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ✈✐sé❡ t♦✉t ❡♥ ❝♦♥trô❧❛♥t s❛ t❛✐❧❧❡✳ ❊♥✜♥✱ ❞✬❛✉tr❡s ❡♥❝♦r❡ s✬✐♥t❡rr♦❣❡♥t s✉r ❧❛
♠❛♥✐èr❡ ❞✬✐♥té❣r❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ♣ré✲❡①✐st❛♥t✱ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ét❛♥t ❛❧♦rs
❞❡ r❡tr❛♥s❝r✐r❡ ❛✉ ♠✐❡✉① ❧✬❛❥♦✉t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞✬❛♠é✲
❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❊❘✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s
♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ❝❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐èr❡s tâ❝❤❡s ❡t ❧❛✐ss♦♥s ❞❡ ❝ôté ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡
❧❛ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✳
3.3.1 Recherche de mots-candidats
▲❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ❝♦♥s✐st❡ à ❞r❡ss❡r ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ♠♦ts ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❛❜s❡♥ts
❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡ q✉✐ s❡r❛✐❡♥t s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬êtr❡ ♣r♦♥♦♥❝és ❞❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t
à tr❛♥s❝r✐r❡✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝❡tt❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♥s✐st❡ à sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ♠♦ts ❥✉❣és ❧❡s ♣❧✉s
♣❡rt✐♥❡♥ts ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ❝♦♥s✐❞éré❡ ♣❛r♠✐ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣rés❡♥ts
❞❛♥s ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✮✳
❙❡❧♦♥ ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❝❡tt❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❝r✉❝✐❛❧❡✳
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FIGURE 3.2 ✕ ❙❝❤é♠❛ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
❉❛♥s ✭❙❝❤✇❛r♠ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮✱ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❞é❝✐❞❡♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞✬❡①❝❧✉r❡ t♦✉t t❡①t❡ ♣r♦✈❡✲
♥❛♥t ❞✬■♥t❡r♥❡t ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝❛r ✐❧s ❡st✐♠❡♥t q✉❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ♦rt❤♦✲
❣r❛♣❤✐q✉❡ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡ ❝❡s t❡①t❡s ❝♦♥❞✉✐r❛✐t à ❛❥♦✉t❡r ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♠♦ts ❡rr♦♥és ❞❛♥s ❧❡
s②stè♠❡✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ✭❑❡♠♣ ❡t ❲❛✐❜❡❧✱ ✶✾✾✽✮✱ q✉✐ s❡ ❜❛s❡ s✉r ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s ❞❡
❥♦✉r♥❛✉① é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡s à ❧✬♦rt❤♦❣r❛♣❤❡ ♣❧✉s ✜❛❜❧❡✱ ♥✬✉t✐❧✐s❡ ❛✉❝✉♥ ❝r✐tèr❡ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❡t
✐♥❝❧✉t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ r❡♥❝♦♥trés ❞❛♥s ❝❡s t❡①t❡s✳ ◆✐ ❧✬✉♥❡ ♥✐ ❧✬❛✉tr❡
❞❡ ❝❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♥✬❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t ré❛❧✐st❡ ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❡st r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t
❡①❝❡ss✐✈❡✱ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ❛ ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❜❡❛✉❝♦✉♣ tr♦♣ ❞❡ ♠♦ts✳ ❯♥❡ s♦❧✉t✐♦♥
✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❝♦♥s✐st❡ ❛❧♦rs à r❡❝♦✉r✐r à ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝r✐tèr❡s ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ♣♦✉r ✜❧tr❡r
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts s❡❧♦♥ ✉♥ s❝❤é♠❛ ❞é❝r✐t ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✸✳✷✳ ◆♦✉s ❡♥ ❞♦♥♥♦♥s
✐❝✐ ✉♥❡ ❧✐st❡ ♣❛r♠✐ ❧❛ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞❡ ❝❡✉① r❡❧❡✈és ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳
Critère phonétique. ❊♥ ❝♦♥s✐❞ér❛♥t ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ♠♦ts q✉✐ ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ♣r♦♥♦♥❝és✱ ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❧❡ ♣❧✉s ✐♠♠é❞✐❛t
❡st ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡r ♣❤♦♥ét✐q✉❡♠❡♥t ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ❞❛♥s
❧❡ ♦✉ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts à tr❛♥s❝r✐r❡✳ ❊♥ ❣é♥ér❛♥t ❞❡s ♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t✲❝❛♥❞✐❞❛t✱
✭●❡✉t♥❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽❜ ❀ P❛❧♠❡r ❡t ❖st❡♥❞♦r❢✱ ✷✵✵✺✮ ♣r♦♣♦s❡♥t ❞✬❛❧✐❣♥❡r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s
♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♣❤♦♥è♠❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❞❡s ♠♦ts ♦✉ séq✉❡♥❝❡s ❞❡
♠♦ts ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳ ❘❡♠❛rq✉♦♥s q✉❡ ❝❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ s✬❛♣♣❛r❡♥t❡
❛❧♦rs à ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ✭❦❡②✇♦r❞ s♣♦tt✐♥❣✮ ✭❈❛r❞✐❧❧♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✮ ❜✐❡♥
q✉❡✱ à ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❛✉❝✉♥ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❞♦♠❛✐♥❡ ♥✬❛✐t ✈✐sé ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳
Contexte linguistique. ❉✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① s❡ ❢♦♥❞❡♥t s✉r ❧❡ ♣♦st✉❧❛t s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ❧✬❛♣♣❛r✐✲
t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts ❞♦♥♥és ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞✬❛✉tr❡s ♠♦ts ♦✉ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ✓ ❞é❝❧❡♥❝❤❡✉rs ✔✳
❈❡tt❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ s✬❡①♣r✐♠❡ à ❞❡✉① ♥✐✈❡❛✉① ✿ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ s②♥t❛①✐q✉❡ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡s rè❣❧❡s
♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ✜❣é❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s s②♥t❛❣♠❡s ❞✬✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ ❀ ❡t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ♣❛r❛❞✐❣✲
♠❛t✐q✉❡ ♣✉✐sq✉❡✱ ❞❛♥s ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ❝♦❤ér❡♥t✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ♠♦ts ❢❛✐t ♣❛r ✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r ❞é♣❡♥❞
❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ❢❛❝t❡✉rs ❝♦♥t❡①t✉❡❧s t❡❧s ❧❡ t❤è♠❡ ❛❜♦r❞é✱ ❧❡ st②❧❡ ♦r❛❧ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧✬é♣♦q✉❡ ✕
❢❛❝t❡✉rs q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t à ❧✬❤✉♠❛✐♥ ❞❡ ❧❡✈❡r ❞❡s ❛♠❜✐❣✉ïtés ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳
❉❛♥s ✭❖❣❡r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✱ ♥❡ s♦♥t r❡t❡♥✉s q✉❡ ❧❡s ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s
❞❡s séq✉❡♥❝❡s à tr♦✉s q✉❡ ❧✬♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉✲
♠❡♥t ❛✉❞✐♦✳ ❉❛♥s ✭❖❤ts✉❦✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺ ❀ ❚❛♠ ❡t ❙❝❤✉❧t③✱ ✷✵✵✻✮✱ ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡
sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧❛t❡♥t❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❞❡s ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♠♦t✲❝❛♥❞✐❞❛t✳
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❯♥ ♠♦t✲❝❛♥❞✐❞❛t ❡st ❛❧♦rs ❝♦♥s❡r✈é s✐ s♦♥ ✈❡❝t❡✉r ❡st s✉✣s❛♠♠❡♥t ♣r♦❝❤❡ ❞✉ ✈❡❝t❡✉r ❞❡
❝♦♥❝❡♣ts ♠♦②❡♥ ❝❛❧❝✉❧és à ♣❛rt✐r ❞❡s ♠♦ts ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳
Critère fréquentiel. ▲❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❞é♣❛rt ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ét❛♥t
♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐t ❞✬❛♣rès ✉♥ ❝r✐tèr❡ ❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥✱ ❝❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉①
r❡♣r❡♥♥❡♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❡♥ ♥❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❛♥t q✉❡ ❧❡s q✉❡❧q✉❡s ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts
❧❡s ♣❧✉s ❢réq✉❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✭❆✉③❛♥♥❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵ ❀ ❇❡rt♦❧❞✐ ❡t ❋❡❞❡✲
r✐❝♦✱ ✷✵✵✶✮✳ P❧✉s é❧é❣❛♠♠❡♥t✱ ❞❛♥s ✭❆❧❧❛✉③❡♥ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✺❜✮✱ ❧❡s ❝♦♠♣t❡s ❞❡s ❝♦r♣♦r❛
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ s♦♥t ✐♥t❡r♣♦❧és ❛✈❛♥t ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝♦♠♣❧❡t✳ ❈❡tt❡ ✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ s❡ ❢❛✐t s♦✉s ❧❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ q✉❡ ❧❡ ✈❡❝t❡✉r ✐♥t❡r♣♦❧é
❞♦✐t êtr❡ ❧❡ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✉ ✈❡❝t❡✉r ♠❡s✉ré s✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❝✐❜❧❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❞❡ ❧❛
tâ❝❤❡ à ♠♦❞é❧✐s❡r✳
Critère morphologique. P♦✉r ❞❡s ♠♦ts ♣❡✉ ❢réq✉❡♥ts ♣❛rt❛❣❡❛♥t ✉♥❡ ♠ê♠❡ r❛❝✐♥❡ ♠♦r✲
♣❤♦❧♦❣✐q✉❡✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s r❛r❡ q✉❡ s❡✉❧❡s ❝❡rt❛✐♥❡s ✢❡①✐♦♥s s♦✐❡♥t ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦r♣✉s✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ r❛r❡s s♦♥t ❧❡s ✈❡r❜❡s ❞♦♥t t♦✉t❡s ❧❡s ❢♦r♠❡s ❝♦♥❥✉❣✉é❡s s♦♥t ré♣❡rt♦r✐é❡s ❞❛♥s
❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡19✳ ❉✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉① ♣r♦♣♦s❡♥t ❛❧♦rs ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ❞♦♥t
✉♥❡ ❢♦r♠❡ ✢é❝❤✐❡ ♦✉ ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ♣r♦❝❤❡ ❡st ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦✲
♠❛t✐q✉❡ ✭●❡✉t♥❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽❛ ❀ ❆r✙s♦② ❡t ❙❛r❛ç❧❛r✱ ✷✵✵✾✮✳ P♦✉r ❛❧❧❡r ♣❧✉s ❧♦✐♥✱ ✭▼❛rt✐♥s
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❣é♥ér❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❞❡ ✈❡r❜❡s✳ ❉❛♥s ❧✬✐❞é❛❧✱
❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ét❡♥❞✉❡ à t♦✉t❡s ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❡t ❛✉① tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ♠♦r✲
♣❤♦❧♦❣✐q✉❡s ❞ér✐✈❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭♣ré✜①❛t✐♦♥✱ s✉✣①❛t✐♦♥✳ ✳ ✳✮✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥
❡st ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❝♦♠♣❧❡①❡✱ q✉✐ ♣❧✉s ❡st ♣♦✉r ❧❡s ❧❛♥❣✉❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s q✉✐ ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥
❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡①❝❡♣t✐♦♥s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♦♥ ♣♦✉rr❛✐t ❝r❛✐♥❞r❡ ❞❡ ❝❡ ❣❡♥r❡ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s
q✉✬✐❧ ❣é♥èr❡ tr♦♣ ❞❡ ♠♦ts ❡rr♦♥és ❡t q✉❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ❛✉❣♠❡♥t❡ tr♦♣ ✈✐t❡✳
Critère thématique. ❉❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✱ ♦♥ ♥♦t❡ q✉❡ ♣❡✉ ❞❡ tr❛✈❛✉① ♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡
❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❧✐é❡s ❛✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ➚ ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ s❡✉❧ ❧❡ tr❛✈❛✐❧
♣rés❡♥té ❞❛♥s ✭▼❛r✐♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✾✮ ❝❤❡r❝❤❡ à é✈❛❧✉❡r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ♠♦ts✲
❝❛♥❞✐❞❛ts ♣❛r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❞✉ s❝♦r❡s t❢✲✐❞❢ ✱ s❝♦r❡s ✈✐s❛♥t à é✈❛❧✉❡r ❧❡
♣♦✉✈♦✐r ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t ❞✬✉♥ ♠♦t ♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r ❧❡ t❡①t❡ ❛✉q✉❡❧ ✐❧ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt
à ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s tr❛✐t❛♥t ❞❡ s✉❥❡ts ❞✐✛ér❡♥ts✳ ❈❡tt❡ ✉♥✐q✉❡ t❡♥t❛t✐✈❡ s✬❛✈èr❡
t♦✉t❡❢♦✐s s❛♥s s✉❝❝ès ♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❛✉① ♠♦ts✳ ▼❛❧❣ré t♦✉t✱ ✐❧ ♥♦✉s
s❡♠❜❧❡ q✉❡ ❞❡s ❡✛♦rts ❞❡✈r❛✐❡♥t êtr❡ ♣♦✉rs✉✐✈✐s ❞❛♥s ❝❡tt❡ ✈♦✐❡✱ ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡✱ ❛✉ s❡✐♥
❞✬✉♥ t❤è♠❡✱ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ♠♦ts t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡st r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❢réq✉❡♥t✳
▲❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ à ❛❥♦✉t❡r à ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ✉♥❡ ét❛♣❡ ♣r✐♠♦r✲
❞✐❛❧❡ ❞❛♥s ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s
♣r♦♣♦sé❡s ♣♦✉r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞é♣❡♥❞ ❧❛r❣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❝♦♥s✐❞éré❡✱ ❧❡ t❛✉① ❞❡ ♠♦ts
❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❛tt❡✐❣♥❛♥t ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t 10% ♣♦✉r ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s très
✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡s ♦✉ ❛❣❣❧✉t✐♥❛♥t❡s ❛❧♦rs q✉✬✐❧ ❡st ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❛✉t♦✉r ❞❡ ✶ ♦✉ ✷✪ ♣♦✉r ❞❡s
❧❛♥❣✉❡s ♣r♦❝❤❡s ❞✉ ❢r❛♥ç❛✐s✳ ❉❛♥s ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❝❛s✱ ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
❛rr✐✈❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t à ❞✐✈✐s❡r ❝❡ t❛✉① ♣❛r ❞❡✉①✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ♥❡ s✬❛rrêt❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s ❧à✳ ■❧ r❡st❡ ❡♥❝♦r❡ à
19❈❡ ❝♦♥st❛t ❡st ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s ✢❛❣r❛♥t ♣♦✉r ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s ❛❣❣❧✉t✐♥❛♥t❡s ♦✉ ❢♦rt❡♠❡♥t ✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ♦ù ❧❡
♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✈❛r✐❛♥t❡s ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ r❛❝✐♥❡ ❡st très ❣r❛♥❞✳
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✐♥té❣r❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡s ♠♦ts sé❧❡❝t✐♦♥♥és ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✜♥ q✉❡ ❧❡✉r ♣rés❡♥❝❡ s❡
❢❛ss❡ r❡ss❡♥t✐r ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❣❛✐♥ s✉r ❧❡ t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳
3.3.2 Intégration de nouveaux mots dans le système
❖✉tr❡ ❧❡ ré❢ér❡♥❝❡♠❡♥t ❞❡ ❝❤❛î♥❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s✱ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥
s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ♣❛ss❡ ♣❛r ❞❡✉① ét❛♣❡s ✿ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❡t ❧❡✉r ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✉
s②stè♠❡✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❞é❥à ✈✉✱ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ét❛♣❡ ♣❡✉t êtr❡ ❡✛❡❝t✉é❡ ♣❛r ❧❡ r❡❝♦✉rs
à ❞❡s ♦✉t✐❧s ❞❡ ♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♥❡ s♦✐❡♥t ♣❛s t♦t❛❧❡♠❡♥t
✜❛❜❧❡s✳ ▲✬ét❛♣❡ ❞❡ ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ r❡st❡ ♣❧✉s ♦✉✈❡rt❡ q✉❛♥t à ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ à
❛❞♦♣t❡r✳ ❉❡✉① t❡❝❤♥✐q✉❡s s♦♥t t♦✉t❡❢♦✐s ré❝✉rr❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ✿ ❧❡ ré❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♦✉ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❧❛ss❡s
♦✉✈❡rt❡s à ♠❡ttr❡ à ❥♦✉r✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❞✬❛✉tr❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ ♥❡ ♣❛s ♠♦❞✐✜❡r ❧❡
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♠❛✐s ❞✬✐♥té❣r❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s s♦rt✐❡s ❞✬✉♥
❞é❝♦❞❛❣❡✳ ◆♦✉s ❞♦♥♥♦♥s ✉♥ ❛♣❡rç✉ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s✳
3.3.2.1 Réapprentissage d’un modèle de langue fermé
❉✐s♣♦s❛♥t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ✐♥✐t✐❛❧✱ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
✐♠♣♦s❡ ❧❛ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡ ♦✉ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱
❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ r❡❥♦✐♥t ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❝❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉① ❝❤♦✐s✐ss❡♥t ❞❡ ♠é❧❛♥❣❡r ❞❡s ❝♦♠♣t❡s ❞❡ ♥✲❣r❛♠✲
♠❡s ✐ss✉s ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❛✈❡❝ ❝❡✉① ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞✬♦ù ♦♥t été t✐rés ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉①
♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❝♦r♣✉s ❛❧♦rs ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✭❑❡♠♣ ❡t ❲❛✐❜❡❧✱
✶✾✾✽ ❀ ❆❧❧❛✉③❡♥ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✺❛ ❀ ❨❛♠❛③❛❦✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳ ❉✬❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ♣r♦❝è❞❡♥t ♣❧✉s
♠♦❞❡st❡♠❡♥t à ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ✓ ♣❡t✐t ✔ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ s✉r ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
❛✈❛♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❡r ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ ✭●❡✉t♥❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✽❛ ❀ ❆✉③❛♥♥❡ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✵✵ ❀ ❖❣❛t❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳ P♦✉r ♥❡ ♣❛s ♣é♥❛❧✐s❡r ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉①
♠♦ts ❞❡ ❧❡✉r ❛❜s❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ✐♥✐t✐❛❧✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ♣❡✉t
s❡ ❢♦♥❞❡r s✉r ❞❡s st❛t✐st✐q✉❡s ✐ss✉❡s ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ tâ❝❤❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ✐♥✐t✐❛❧ ✭▼❛rt✐♥s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳
❈❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❜❛sé❡s s✉r ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♦♥t ❧✬✐♥térêt ❞✬✐♥té❣r❡r
❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ✜❛❜❧❡s ❝❛r ♦❜s❡r✈és ❞❛♥s ✉♥ ❝♦r♣✉s
s♣é❝✐❛❧✐sé✳ ❈❡ ♣♦✐♥t ❡st t♦✉t❡❢♦✐s à ♣♦♥❞ér❡r ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s♦♥t
❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❢❛✐❜❧❡ t❛✐❧❧❡ ❡t q✉✬✐❧s ♥❡ ❝♦✉✈r❡♥t ❞♦♥❝ q✉✬✉♥ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❢❛✐❜❧❡ ♥♦♠❜r❡
❞✬❤✐st♦r✐q✉❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ♣♦✉r ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts✱ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s q✉❡ ❝❡s ♠♦ts s♦♥t r❛r❡s✱ ②
❝♦♠♣r✐s ♣❛r❢♦✐s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳
3.3.2.2 Modèle de langue à vocabulaire ouvert
❯♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt ❡st ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❛♣♣r✐s s✉r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
✐♥té❣r❛♥t ✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❧❛ss❡s s②♠❜♦❧✐s❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ❛❜s❡♥ts ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
✐♥✐t✐❛❧✳ ❈❡s ❝❧❛ss❡s s♦♥t ❝♦♥s✐❞éré❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s à ♣❛rt ❡♥t✐èr❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t
❞✐s♣♦s❡♥t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬❡♥❝❤❛î♥❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ♠♦ts ❞✉ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❈❡s ♠♦❞è❧❡s ♦♥t ❧✬✐♥térêt ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s❛♥s ❛✈♦✐r à t♦✉❝❤❡r ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
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❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❧❡ ♣❧✉s s✐♠♣❧❡✱ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❝❧❛ss❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ❛❜s❡♥ts
❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré❡ ✭❇❡rt♦❧❞✐ ❡t ❋❡❞❡r✐❝♦✱ ✷✵✵✶ ❀ ❖❤ts✉❦✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳ ❊❧❧❡ ❡st
❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t s②♠❜♦❧✐sé❡ ♣❛r ❧✬✉♥✐té ❧❡①✐❝❛❧❡ <unk>✳ ▲✬❛❥♦✉t ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t ❞❛♥s ❧❡
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s❡ ❢❛✐t ❛❧♦rs ♣❛r ❧✬❛ss✐❣♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦t à ❧❛ ❝❧❛ss❡ <unk> ❞♦♥t ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît
❛❧♦rs ♣♦✉r ❧❡ s②stè♠❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✈❛r✐❛♥t❡ ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥✳ ▲❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❢❛✐s❛♥t ✐♥t❡r✈❡♥✐r ❝❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t woov s✬❛♣♣❛r❡♥t❡ ❛❧♦rs ❛✉ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥❡
♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ n✲❝❧❛ss❡ ✿
P [woov|h] = P [<unk>|h]× P (woov|<unk>) , ✭✸✳✽✮
♦ù h ❡st ✉♥ ❤✐st♦r✐q✉❡✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❧❡ t❡r♠❡ P (woov|<unk>) ♣❡r♠❡t ❞✬é✈✐t❡r ✉♥❡ s✉r❡st✐♠❛✲
t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥t❡♥❛♥t ❧❛ ❝❧❛ss❡ <unk> ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧❧❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ❛✉tr❡s ♠♦ts
❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❈❡ t❡r♠❡ ❡st t♦✉t❡❢♦✐s ❞✐✣❝✐❧❡ à ❡st✐♠❡r ❝❛r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t
♣♦t✐❡❧❧❡♠❡♥t à ❧❛ ❝❧❛ss❡ <unk> ❡st ♥♦♥ ❜♦r♥é✳ ❯♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❝♦♥st❛♥t❡✱ ❞ét❡r♠✐♥é❡ ❡♠♣✐r✐✲
q✉❡♠❡♥t✱ ❡st ❛❧♦rs s♦✉✈❡♥t ❛ttr✐❜✉é❡ à t♦✉s ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❝❧❛ss❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡
s❡✉❧❡ ❝❧❛ss❡ t❡♥❞ t♦✉t❡❢♦✐s à êtr❡ ♣r♦s❝r✐t❡ ❝❛r ❝❡❧❛ r❡✈✐❡♥t à ❝♦♥s✐❞ér❡r q✉❡ t♦✉s ❧❡s ♠♦ts
❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s♦♥t s②♥t❛①✐q✉❡♠❡♥t ✐♥t❡r❝❤❛♥❣❡❛❜❧❡s✱ ❝❡ q✉✐ ❡st ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❢❛✉①✳ P♦✉r
♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ tr❛✈❛✉① ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ♣❧✉tôt ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡s ❞♦♥t
❝❤❛❝✉♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡ ✭❆❧❧❛✉③❡♥ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✺❜ ❀ ❖❣❡r
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮ ✈♦✐r❡ à ✉♥ rô❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞ét❡r♠✐♥é ✭❈❤✉♥❣ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹ ❀ ❙❝❤❛r❡♥❜♦r❣ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✵✼✮✳
▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt ♣rés❡♥t❡ ❞♦♥❝ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ♥❡
♣❛s ♥é❝❡ss✐t❡r ❞❡ ré❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ t♦✉t ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥
❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ✈✐❛ ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❧❛ss❡s✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ❞é❝♦✉♣❛❣❡
❡♥ ❝❧❛ss❡s ♥❡ rés✉❧t❡ ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡ q✉❡ ❞❡ ❧✬ét✉❞❡ ❞✬✉♥ tr❛✐t ✉♥✐q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ✭❝❛té❣♦r✐❡ ♠♦r✲
♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡✱ ❣❡♥r❡✱ rô❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ✳ ✳✮✱ ❝❡ q✉✐ r❡✈✐❡♥t ❞♦♥❝ ♠❛❧❣ré t♦✉t à ❝♦♥❢♦♥❞r❡
❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ♠ê♠❡s ❝❧❛ss❡s ❞❡s ♠♦ts q✉✐ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ♣♦✉rt❛♥t ♣❛r ❞❡s ❡♠♣❧♦✐s ❞❛♥s ❞❡s
❝♦♥t❡①t❡s ❞✐✛ér❡♥ts✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠♦❞è❧❡ ❤②❜r✐❞❡ ❡♥tr❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡t n✲❝❧❛ss❡s✱
❧❡s ♠♦❞è❧❡s à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt s♦♥t ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ à ❛❞❛♣t❡r ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t✳ ■❧ ❡st ♥♦✲
t❛♠♠❡♥t ❞✐✣❝✐❧❡ ❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s ♠ét❤♦❞❡s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✈✉❡ à
❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✳
3.3.2.3 Autres approches
❙✐ ❧❡s ❞❡✉① ❣r❛♥❞❡s t❡♥❞❛♥❝❡s ♣rés❡♥té❡s ♣❧✉s ❤❛✉t ♥é❝❡ss✐t❡♥t ✉♥ s❡❝♦♥❞ ❞é❝♦❞❛❣❡
❝♦♠♣❧❡t ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❞✬❛✉tr❡s
tr❛✈❛✉① ♦♣t❡♥t ♣♦✉r ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐✳ ❉❛♥s ✭P❛❧♠❡r ❡t ❖st❡♥❞♦r❢✱ ✷✵✵✺✮✱ ❧❡s
❛✉t❡✉rs t❡♥t❡♥t ❞❡ ❝♦rr✐❣❡r ❞❡s ❡rr❡✉rs ♣rés✉♠é❡s ❞❛♥s ❧❛ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❤②♣♦t❤ès❡ r❡♥❞✉❡ ♣❛r
✉♥ s②stè♠❡ ✐♥✐t✐❛❧✳ P♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❡rr❡✉r s✉♣♣♦sé❡✱ ✉♥ ♠♦t ❞❡ r❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥t ❡st sé❧❡❝t✐♦♥♥é
❞✬❛♣rès ✉♥ ❝r✐tèr❡ ♣❤♦♥ét✐q✉❡ ♣❛r♠✐ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts✳ ❈❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❡st
ét❡♥❞✉ à ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❞❛♥s ✭❆r✙s♦② ❡t ❙❛r❛ç❧❛r✱ ✷✵✵✾✮✳ P♦✉r ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞♦♥♥é✱ ❝❤❛q✉❡
❛r❝ ♣♦rt❡✉r ❞✬✉♥ ♠♦t ❡st ♠✐s ❡♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❛✈❡❝ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❛r❝s ❞♦♥t ❧❡s ♠♦ts
ré♣♦♥❞❡♥t à ✉♥ ❝r✐tèr❡ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡ ♦✉ ♣❤♦♥ét✐q✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦t ❝♦♠♣❛ré✳
❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ♠❛❥❡✉r ❞❡ ❞❡✈♦✐r ❛ttr✐❜✉❡r ❞❡s
s❝♦r❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❛✉① ♥♦✉✈❡❛✉① ❛r❝s✳ ❉❛♥s ❧❡ tr❛✈❛✐❧ é✈♦q✉é✱ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❞é❝✐❞❡♥t ❞❡
r❡❝♦✉r✐r à ✉♥ ❝♦❧❧♦ss❛❧ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❜❛sé s✉r ✻✼✵ ✵✵✵ ♠♦ts✳ ◆♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❝❡tt❡
❞é♠❛r❝❤❡ ♥✬❡st ♣❛s ✐❞é❛❧❡ ❝❛r ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ t❡❧ ♠♦❞è❧❡ ❡st ✈r❛✐s❡♠❜❧❛❜❧❡♠❡♥t très
❝♦ût❡✉① ❡♥ t❡♠♣s ❡t ❡♥ ❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ❡t✱ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ✐❧ ♥✬❡st ❝❧❛✐r❡♠❡♥t
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Chapitre 3 : Adaptation linguistique d’un système de reconnaissance automatique de la parole
♣❛s ❡①❝❧✉ q✉❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ✻✼✵ ✵✵✵ ♠♦ts ♥❡ ♥é❝❡ss✐t❡♥t ♣❛s✱ ❡✉①
❛✉ss✐✱ ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❞♦♥♥é✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s s♦♥t ♣r♦♣♦sé❡s ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉✲
❧❛✐r❡✳ ❆❧♦rs q✉❡ t♦✉t❡s ❝♦♥❞✉✐s❡♥t à ❞❡s ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥s ❞❡s t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✬✉♥
s②stè♠❡✱ ✐❧ r❡st❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡✉rs ♣r♦♣❡♥s✐♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡s
à tr❛❞✉✐r❡ ❧✬❛❥♦✉t ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t ❡♥ ✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❊❘ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ❣r❛♥❞❡ ✈❛✲
r✐❛❜✐❧✐té ❞❡s ❝❛❞r❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛✉① r❛♣♣♦rtés ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳ ■❧ s❡ ❞é❣❛❣❡ ♣♦✉rt❛♥t ❞❡s
❞✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉① q✉❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt s❡♠❜❧❡ ❧❛ ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡
❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ♣❛r s♦♥ é❧é❣❛♥t ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ r❡♣❧✐ ❧❡①✐❝❛❧ q✉✐
é✈✐t❡ t♦✉t❡ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ t♦✉t ❡♥ ♣r♦❞✉✐s❛♥t ❞❡s ❣❛✐♥s s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢s s✉r
❧❡ ❲❊❘✳ ❉❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✱ ✐❧ r❡ss♦rt ♠❛❧❣ré t♦✉t q✉❡ ♣❡✉ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❝❤❡r❝❤❡♥t à ✐♥té❣r❡r
❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡s s✉r ❧❡s t❤è♠❡s✳
3.4 Bilan
❈♦♠♠❡ ❧✬✐❧❧✉str❡ ❝❡t ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ ♣r♦❢✉s✐♦♥ ❞❡ tr❛✈❛✉① s✬✐♥tér❡ss❛♥t à
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡
❧❛ ♣❛r♦❧❡ à ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞♦♥♥é❡✳ ❈❡s tr❛✈❛✉① ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♣♦✉r ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡
❞♦♥♥é❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❧❛ ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡s ❞✐✈❡rs❡s ét✉❞❡s r❛♣♣♦rt❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥s ❞❡s t❛✉① ❞❡
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❡t ❞❡s ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣tés✱ ♥♦✉s ❧❡✉r
❛❞r❡ss♦♥s ❞❡✉① ♣r✐♥❝✐♣❛✉① r❡♣r♦❝❤❡s✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♣rés❡♥t❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡s
❝❤♦✐① t❡❝❤♥✐q✉❡s ✐♥tér❡ss❛♥ts ♠❛✐s ✐♥tè❣r❡♥t ♣❡✉ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❧✐é❡s à ❧❛
tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐❞éré❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ s❡✉❧s ❞❡s tr❛✈❛✉①
❢❛✐s❛♥t ❛♣♣❡❧ à ❧✬❛♥❛❧②s❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧❛t❡♥t❡ s❡♠❜❧❡♥t t❡♥t❡r ❞❡ ❞é♣❛ss❡r ❧❡s s✐♠♣❧❡s ❞♦♥♥é❡s
❜r✉t❡s ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ➚ ♥♦tr❡ s❡♥s✱ ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s s♦♥t t♦✉t❡❢♦✐s ❧✐♠✐té❡s ❝❛r
❡❧❧❡s ♥❡ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ✐s♦❧és✱ ❡t ♥♦♥ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ❡❧❧❡s
s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r ✉♥ ❝❛❞r❡ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ✐♥t❡r♣rét❛❜❧❡ ❡t ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡✱ ❝❡ q✉✐ s✬é❝❛rt❡
❞❡s ✐♠♣ér❛t✐❢s q✉❡ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✜①és✱ à s❛✈♦✐r ❞✐s♣♦s❡r ❞✬é❧é♠❡♥ts ❡①♣❧✐❝✐t❡s ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳
❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ♣❡✉ ❞❡ tr❛✈❛✉① s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❧✬✐♥té❣r❛❧✐té ❞❡ ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ▲❛
❢❛✐s❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé r❡st❡ ♣♦✉rt❛♥t
✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡✳
❈❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♥st❛ts r❡♠❡tt❡♥t ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡✳ ◆♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s à
♣r♦♣♦s❡r ✉♥ s❝❤é♠❛ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé ❛✉ s❡✐♥ ❞✉q✉❡❧
❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡①✐❝❛❧❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ t❤è♠❡ s♦♥t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ♠✐s❡s ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡
❡t ❡①♣❧♦✐té❡s✳ ▲❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ ✈✉❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
r❡t❡♥✉❡ ♣♦✉r ♠❡♥❡r à ❜✐❡♥ ❝❡t ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡t ♣rés❡♥t❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧ s✉r ❧❡q✉❡❧ ♥♦✉s





❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡
❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❡t ❞é✈❡✲
❧♦♣♣♦♥s ❞❛♥s ❧❡ r❡st❡ ❞❡ ❝❡ ♠❛♥✉s❝r✐t✳ P♦✉r r❛♣♣❡❧✱ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✜①é ✉♥ ❝❛❞r❡ ❞❡
tr❛✈❛✐❧ ♣ré❝✐s ♣♦✉r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞é♠❛r❝❤❡✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s à
❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé✳ ❈❡❝✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ♥❡
s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ♣❛s ❢❛✐r❡ ❞✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉❛♥t ❛✉① t❤è♠❡s ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts à tr❛♥s❝r✐r❡
q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦✉rr❛✐t r❡♥❝♦♥tr❡r✳ P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♥❡ ✈♦✉❧♦♥s ✉t✐❧✐s❡r ❛✉❝✉♥❡ r❡s✲
s♦✉r❝❡ ♦✉ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛ ♣r✐♦r✐ à ♠♦✐♥s q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♣✉✐ss❡ êtr❡ ❣é♥éré❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s q✉❡ ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ à ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s♦✐t ❝♦♠♣❧èt❡ ❡t ❝♦❤ér❡♥t❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ❝❤❡r❝❤♦♥s ♣❛s à ♣r♦♣♦s❡r
✉♥ ❛ss❡♠❜❧❛❣❡ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ♠❛✐s ♣♦s♦♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❝♦♠♠✉♥ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts✳ ❊♥ ré♣♦♥s❡ à ❝❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s✱ ♥♦✉s ✈✐s♦♥s ❛❧♦rs ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s
❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s✳ P❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t✱
♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ♣♦✉✈♦✐r ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡
t❤è♠❡ r❡♥❝♦♥tré à tr❛✈❡rs ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✐♥t❡r♣rét❛❜❧❡s✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
❞❡s ♠♦ts ♦✉ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ◆♦✉s ❧❛✐ss♦♥s ❛✐♥s✐ ❞❡ ❝ôté ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❜❛sé❡s s✉r
❧✬❛♥❛❧②s❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧❛t❡♥t❡ ❝❛r ❝❡❧❧❡s✲❝✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s t❡①t❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥s
❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ♣❛r❢♦✐s ❛❜s❝♦♥s✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♠♣♦s♦♥s ❞❡ r❡st❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s
♥✲❣r❛♠♠❡s ❝❛r ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs s♦♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❧❡s ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥ts ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡t s♦♥t ❡♥
❝❡❧❛ ❝❡✉① q✉✬✉t✐❧✐s❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s s②stè♠❡s ❛❝t✉❡❧s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛
♣❛r♦❧❡ à ❣r❛♥❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
❈❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s r❛♣♣❡❧és✱ ♥♦✉s ❞é❝✐❞♦♥s ❞❛♥s ❝❡ ❝♦✉rt ❝❤❛♣✐tr❡ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✈✉❡ ❣❧♦❜❛❧❡
❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é ❛✜♥ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s
❝❤❛♣✐tr❡s ✺✱ ✻ ❡t ✼ q✉✐ ❡♥ ❞ét❛✐❧❧❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ét❛♣❡s✲❝❧és✳ ➚ ❝❡tt❡ ✜♥✱
❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶ ❡①♣♦s❡ ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛❧♦rs q✉❡
❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✷ ♣rés❡♥t❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧ ❝♦♠♠✉♥ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦s tr❛✈❛✉①✱ ❝❡tt❡
♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ q✉❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❛✐♥s✐ q✉❡
❝❡❧❧❡ ❞❡ ♥♦s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥✳
57
Chapitre 4 : Approche retenue et cadre expérimental
FIGURE 4.1 ✕ ❱✉❡ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳
4.1 Approche retenue
▲❡ ❜✉t ❞❡ ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❡st
❞✬❛❞❛♣t❡r ❧❡s ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
✐♥✐t✐❛❧ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉❞✐♦ à tr❛♥s❝r✐r❡ ❡♥ ✈✉❡ ❞✬❡♥ ❢♦✉r♥✐r ❧❛ ♠❡✐❧❧❡✉r❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❈❡tt❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s❡ ❢❛✐t s♦✉s ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡
❝❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡st t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝♦❤ér❡♥t✳ ■❧ ♣♦✉rr❛✐t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s✬❛❣✐r ❞❡ tr❛✐t❡r ❧❡s
❞♦❝✉♠❡♥ts ✈❡♥❛♥t ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥ s✐t❡ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ✈✐❞é♦s✱ ❞❡ ❝❛t❝❤✲✉♣ ❚❱20 ♦✉ ét❛♥t ✐ss✉s
❞✬✉♥❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ✢✉① ♠✉❧t✐♠é❞✐❛ ✭◆❛t✉r❡❧ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻ ❀ ●✉✐♥❛✉❞❡❛✉
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✵✮✳
P♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉❞✐♦✱ ♥♦✉s ❞é❝♦♠♣♦s♦♥s ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❡♥ tr♦✐s ét❛♣❡s✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱
♥♦✉s ❝♦♥str✉✐s♦♥s ✉♥ ❝♦r♣✉s t❡①t✉❡❧ ❛❜♦r❞❛♥t ❧❡ ♠ê♠❡ t❤è♠❡ q✉❡ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❊♥s✉✐t❡✱
♥♦✉s ré❡st✐♠♦♥s ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ❛❞❛♣t♦♥s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❡♥ r❡✲
❝❤❡r❝❤❛♥t à ♣❛rt✐r ❞✉ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❧❡s ♠♦ts s✉♣♣♦sés êtr❡ ❡♥ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡ t❤è♠❡
❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❚❡❧ q✉❡ ❧❡ ♣rés❡♥t❡ ❡♥ ❞ét❛✐❧s ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✶✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❝♦♠✲
♣❧èt❡✱ ❝♦❤ér❡♥t❡ ❡t ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡ ♣♦✉r ✐♥st❛♥❝✐❡r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s✳ ❚♦✉t
❞✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛♣♣✉②♦♥s s✉r ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❣é♥éré❡ ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❣é✲
♥ér❛❧✐st❡ ♣♦✉r ❡①tr❛✐r❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡
t❤è♠❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉❞✐♦✳ ❈❡s ♠♦ts✲❝❧és s❡r✈❡♥t ❛❧♦rs ❞❡ s✉♣♣♦rt à ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ t❡①t❡s
20❖✉ ✓ té❧é✈✐s✐♦♥ ❞❡ r❛ttr❛♣❛❣❡ ✔✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡s ♣♦rt❛✐❧s q✉❡ ♠❡tt❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❧❡s ❝❤❛î♥❡s ❞❡
té❧é✈✐s✐♦♥ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ✈✐s✐♦♥♥❡r ♦✉ r❡✈✐s✐♦♥♥❡r ❞❡s é♠✐ss✐♦♥s ❞é❥à ❞✐✛✉sé❡s s✉r ❧❡✉r ❛♥t❡♥♥❡✳
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t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡ r❡q✉êt❡s s♦✉♠✐s❡s à ✉♥ ♠♦✲
t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ▲❡ ❝♦r♣✉s ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜ q✉✐ ❡♥ ❞é❝♦✉❧❡ ♣❡r♠❡t
❞✬❛✈♦✐r ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ❞❡s ✉s❛❣❡s ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t tr❛✐té✳
P♦✉r ♠❡ttr❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❝❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱ ♥♦✉s ❝♦♥str✉✐s♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ❛✉t♦♠❛✲
t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦ts ❡t séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts q✉✐
♣♦rt❡♥t ❞❡s ♥♦t✐♦♥s ❞✉ t❤è♠❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ❝❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s s✉r ❧❡
t❤è♠❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ s♣é❝✐❛❧✐sé❡ ♣♦✉r ❛❞❛♣t❡r
❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❉❛♥s ✉♥ s❡❝♦♥❞ t❡♠♣s✱ ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡r ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❧✐és ❛✉ t❤è♠❡✱ ♠♦ts q✉❡ ♥♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
❡t q✉❡ ♥♦✉s ✐♥té❣r♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❛r ❧✬❛❥♦✉t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s ❣é♥érés
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳
❈❡tt❡ ♣r♦❝é❞✉r❡✱ ✐♥✐t✐é❡ ❞❛♥s ✭▲❡❝♦r✈é ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽❜✮✱ ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ♦r✐❣✐♥❛❧❡
❝❛r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❤è♠❡ ② ❡st ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♠❛♥✐♣✉❧é❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥
t❢✲✐❞❢ ✱ ✐ss✉❡ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s ❡t ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ✭❙❛❧t♦♥✱ ✶✾✽✾✮ ❡t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛❞❛♣té❡ ❛✉① s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡ ❧✬♦r❛❧✳ ❈❡t ♦✉t✐❧✱ q✉✐
♣❡r♠❡t ❞✬é✈❛❧✉❡r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡s ♠♦ts ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♣♦✉r ❞✐s❝r✐♠✐♥❡r ❝❡ t❡①t❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à
✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❛✉tr❡s t❡①t❡s tr❛✐t❛♥t ❞❡ t❤è♠❡s ✈❛r✐és✱ ✐♥st❛✉r❡ ✉♥ ❝❛❞r❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❝♦❤ér❡♥t




▲❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❡①♣ér✐♠❡♥t❡r ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛✲
t✐q✉❡ s♦♥t t✐rés ❞✉ ❝♦r♣✉s ❊❙❚❊❘✳ ➚ ❧✬♦r✐❣✐♥❡✱ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❛ été ❝♦♥st✐t✉é ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡
❝❛♠♣❛❣♥❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞é❞✐é❡ à ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡♥r✐❝❤✐❡ ❡t à ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉① r❛✲
❞✐♦♣❤♦♥✐q✉❡s ❡♥ ❋r❛♥ç❛✐s ✭●r❛✈✐❡r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳ ■❧ r❛ss❡♠❜❧❡ ❛✐♥s✐ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬é♠✐ss✐♦♥s
❞✬❛❝t✉❛❧✐tés ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é❡s ❞❡ ❧❡✉r tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✳ ❈❡s é♠✐ss✐♦♥s✱ ❞❛t❛♥t ❞❡ ✶✾✾✽
à ✷✵✵✹✱ ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s r❛❞✐♦s ❡t tr❛✐t❡♥t ❞❡ s✉❥❡ts très ✈❛r✐és✳ ▲❡✉r ❣❡♥r❡ ❡st ♣r✐♥✲
❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ♣ré♣❛ré❡ ❝❛r ✉♥❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ❧♦❝✉t❡✉rs s♦♥t ❞❡s ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s ❛②❛♥t
♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t tr❛✈❛✐❧❧é ❧❡✉rs ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s✳ ▲❡ ❝♦r♣✉s ❊❙❚❊❘ ❝♦♥t✐❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡❧q✉❡s
♣❛ss❛❣❡s ❞❡ ♣❛r♦❧❡ s♣♦♥t❛♥é❡✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ à ❞❡s ✐♥t❡r✈✐❡✇s✳
❉❡ ❢❛✐t✱ ❧❡ ❝♦r♣✉s ❊❙❚❊❘ ❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞é❞✐é❡ à ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts
❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞é❞✐é❡ ❛✉① ré❣❧❛❣❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛r❛♠ètr❡s
✭❢❛❝t❡✉r ❞✬é❝❤❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ♣é♥❛❧✐té ❞✬✐♥s❡rt✐♦♥✱ s❡✉✐❧ ❞✬é❧❛❣❛❣❡ ❞✉ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡♥
❢❛✐s❝❡❛✉✳ ✳ ✳✮✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①tr❛✐t ✻ ❤❡✉r❡s ❞✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ s❡✲
❝♦♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❛✜♥ ❞❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ❞❡✉① ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝♦❤ér❡♥ts✱
❧✬✉♥❡ ❢❛✐s❛♥t ♦✣❝❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♣♦✉r ♥♦s ❞✐✈❡rs❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡s✱
❧✬❛✉tr❡ ét❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st s✉r ❧❡q✉❡❧ ♥♦✉s ✈❛❧✐❞❡r♦♥s ♥♦s tr❛✈❛✉①✳ ❈♦♥❝rèt❡♠❡♥t✱ ❛♣rès
❛✈♦✐r r❡t✐ré ❧❡s ③♦♥❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉① ❛♥♥♦♥❝❡s ❞❡s t✐tr❡s✱ ♣✉❜❧✐❝✐tés ❡t ❛✉tr❡s ♣❛ss❛❣❡s
♥♦♥ ♠❛rq✉és t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❧❡s ✻ ❤❡✉r❡s ❞✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥ts ♦♥t été ❞é❝♦✉♣é❡s ♠❛♥✉❡❧❧❡✲
♠❡♥t ❡♥ ✶✼✷ ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ✕ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡✱ ♥♦✉s ré❢ér♦♥s à ❝❡s
❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡ ♦✉ s✐♠♣❧❡♠❡♥t s❡❣♠❡♥t✳ ❈❡ ❞é❝♦✉♣❛❣❡ ❞❡s
❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ ♣r♦✈✐❡♥t ❞✬✉♥ tr❛✈❛✐❧ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ❛✉ ♥ôtr❡ q✉✐ s✬✐♥tér❡ss❛✐t à ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡
s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✹✳✶✱ ❝❡s s❡❣♠❡♥ts ♦♥t
❛❧♦rs été ré♣❛rt✐s ❡♥tr❡ ♥♦s ❞❡✉① ❡♥s❡♠❜❧❡s à r❛✐s♦♥ ❞❡ ✾✶ ♣♦✉r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ✽✶
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❞❡ t❡st ❘❋■ ✵✾✴✵✺✴✷✵✵✸ ✶✹❤✵✵✲✶✺❤✵✵ ✷✻ ✶✵ ✸✶✼
❚♦t❛❧ ✽✶ ✸✶ ✾✼✸
TABLE 4.1 ✕ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st✳
♣♦✉r ❧❡ t❡st✳ ❈❡✉①✲❝✐ t✐r❡♥t ❧❡✉r ♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ tr♦✐s r❛❞✐♦s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡t ❞❛t❡♥t ❞❡ ❞é❜✉t ✷✵✵✸✳
■❧s ❛❜♦r❞❡♥t ❞❡s t❤è♠❡s très ✈❛r✐és r❡❧❡✈❛♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ q✉❡ ❞✉ s♣♦rt ♦✉ ❞❡s
s❝✐❡♥❝❡s✱ ❡t s♦♥t ❞❡ t❛✐❧❧❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ ❝❡rt❛✐♥s s❡❣♠❡♥ts ♥❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t q✉❡ q✉❡❧q✉❡s ❞✐③❛✐♥❡s
❞❡ ♠♦ts ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ♣❧✉s ❧♦♥❣s ❞é♣❛ss❡♥t ❧❡ ♠✐❧❧✐❡r ❞❡ ♠♦ts✳ ❉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ s❡❣♠❡♥ts
s♦♥t ❞♦♥♥és ❡♥ ❛♥♥❡①❡ ❇✳✶✳
4.2.2 Méthodes d’évaluation
▲✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛ été é✈❛❧✉é❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛♥t ❧❡s ♣❡r❢♦r✲
♠❛♥❝❡s ♦❜t❡♥✉❡s ♣❛r ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❛✈❛♥t ❡t ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛✲
t✐q✉❡✳ P♦✉r ❞❡s r❛✐s♦♥s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛❜✐❧✐té ❞❡s rés✉❧t❛ts✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s été ❛♠❡♥é à ❡①♣ér✐♠❡♥t❡r
sé♣❛r❡♠♠❡♥t ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ s❡✉❧ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❝❡❧❧❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ q✉✐✱ ❡❧❧❡✱ ♥é✲
❝❡ss✐t❡ t♦✉t❡❢♦✐s é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ♠♦❞✐✜❡r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ■❧ ❡♥ ❞é❝♦✉❧❡ ✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡
❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ ♣rés❡♥té ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✷✱ q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞✉ ❲❊❘ ❛✐♥s✐ q✉❡✱ ❞❛♥s
❝❡rt❛✐♥s ❝❛s✱ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té✳ ❆♣rès ❛✈♦✐r ❛♣♣❧✐q✉é ❝❡ ♠ê♠❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ à ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ♥♦s
s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ♥♦✉s ♥♦✉s r❛♠❡♥♦♥s à ❞❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t
❞✉ ❲❊❘ ❡♥tr❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t ✉♥ s②stè♠❡ ❛❞❛♣té✱ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ♣♦✉r ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♦✉ ♣♦✉r ❝❡❧✉✐ ❞❡ t❡st✳
▲♦rsq✉❡ s❡✉❧ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡st ❛❞❛♣té✱ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♥❡ ✈❛r✐❡ ♣❛s ❡t ✐❧ ❡st ❞♦♥❝
♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❡r ❧❡s ♣❡r♣❧❡①✐tés ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ❡t ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♠❡s✉ré❡s
s✉r ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ s❡❣♠❡♥t✳ ➚ ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ E ❞❡ s❡❣✲
♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s ✭❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♦✉ ❝❡❧✉✐ ❞❡ t❡st✮✱ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ♠♦②❡♥♥❡






♦ù |E| ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ E✳ ◗✉❛♥t à ❡❧❧❡✱ ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ♠♦②❡♥♥❡
❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡st ❡①♣r✐♠é❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té r❡❧❡✈é❡s






♦ùM1 ❡tM2 s♦♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t ❛❞❛♣té✳ ❈❡tt❡ ♠❡s✉r❡
♣❡r♠❡t ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✐❞é❡ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❛tt❡♥❞✉❡ ❛♣rès ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♣♦✉r ✉♥ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡21✳
21❈❡ q✉❡ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ♣❡r♣❧❡①✐tés ♠♦②❡♥♥❡s✱ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♥❡ ❞♦♥♥❛♥t
q✉✬✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st ♦✉ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
60
Cadre expérimental
FIGURE 4.2 ✕ ▼ét❤♦❞❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳
◗✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ s♦✐t ❛❞❛♣té ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ♦✉ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ s♦♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡✱ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ♥♦tr❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡st ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ❧❛
♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❛❧✐té ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❊♥ ❝❡❧❛✱ ♥♦tr❡ ❝r✐tèr❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦♥s✐st❡ à ❝♦♠♣❛r❡r
❧❡s ❲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ❣é♥éré❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❛✈❛♥t ❡t ❛♣rès
❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❝❛❧❝✉❧♦♥s ❛❧♦rs ❧❡ ❲❊❘ ❣❧♦❜❛❧ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s
♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❡t r❛♣♣♦rt♦♥s ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s ❡♥tr❡ ❝❡s
t❛✉①✳ P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✈❛✉t ♣♦✉r ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❛✉tr❡ t❛✉①
❞✬❡rr❡✉r q✉❡ ♥♦✉s s❡r♦♥s ❛♠❡♥é à ❝♦♥s✐❞ér❡r ✭▲❊❘✱ ❲❊❘ s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ r❡str❡✐♥t ❞❡
♠♦ts✳ ✳ ✳✮✳
❈❡ ♠♦❞❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡st ❛♣♣❧✐q✉é s✉r ❧❡ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ ♥♦s tr❛✈❛✉①✳
❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ✐❧ ❡st à ♥♦t❡r q✉❡✱ ❝❡ s②stè♠❡ ❛②❛♥t s✉❜✐ ❞❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❞✉r❛♥t ❧❡ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t
❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡✱ ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s r❛♣♣♦rté❡s ❞✬✉♥ ❝❤❛♣✐tr❡ à ❧✬❛✉tr❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s t♦✉❥♦✉rs
❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s ❞❛♥s ❧✬❛❜s♦❧✉✳ ■❧ ✐♠♣♦rt❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t✱ t❛♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ❲❊❘ q✉❡ ❞❡ ❧❛
♣❡r♣❧❡①✐té✱ ❞✬♦❜s❡r✈❡r ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❛✈❛♥t ❡t ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳
❉❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❝❛s✱ ♣❧✉s ❝❡tt❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❡st ♥é❣❛t✐✈❡✱ ♣❧✉s ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st ❥✉❣é❡ ❡✣❝❛❝❡✳
❆✜♥ ❞❡ ✈ér✐✜❡r q✉❡ ❝❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞✉❡s ❛✉ ❤❛s❛r❞✱ ♥♦✉s r❡❝♦✉r♦♥s ♣❛r
❛✐❧❧❡✉rs à ❞❡s t❡sts ❞❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈✐té st❛t✐st✐q✉❡s✳ ❈❡s t❡sts ét✉❞✐❡♥t ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡
✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧é❛t♦✐r❡ Z = E1−E2 ♦ù E1 ❡t E2 s♦♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ♣❛r ❞❡✉①
s②stè♠❡s r❡s♣❡❝t✐❢s ♣♦✉r ✉♥ ♠ê♠❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ✭●✐❧❧✐❝❦ ❡t ❈♦①✱ ✶✾✽✾✮✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛s✱
✐❧s é✈❛❧✉❡♥t ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ♣♦✉r q✉❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ H0✱ st✐♣✉❧❛♥t q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ♦❜s❡r✈é❡s
s♦♥t ❞✉❡s ❛✉ ❤❛s❛r❞✱ s♦✐t r❡❥❡té❡ ❡♥ ❝♦♥❢r♦♥t❛♥t ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡ Z ♦❜s❡r✈é à ♣❛rt✐r ❞❡s
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✈❡❝ s♦♥ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t t❤é♦r✐q✉❡ ♣ré❞✐t ♣❛r ✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞♦♥♥é❡ ✭♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ❧♦✐ ♥♦r♠❛❧❡ ❝❡♥tré❡ ❡♥ ✵✮✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝❡s t❡sts ❢♦✉r♥✐ss❡♥t✱ ♣♦✉r ✉♥ ♥✐✈❡❛✉
❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ α ❞♦♥♥é✱ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r p t❡❧❧❡ q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ♦❜s❡r✈é❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① s②s✲
tè♠❡s s♦♥t ❥✉❣é❡s st❛t✐st✐q✉❡♠❡♥t s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡s s✐ p < α✱ ❡t ♥♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡s s✐♥♦♥✳ ❉❛♥s
♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ α = 0, 05 ❡t r❡❝♦✉r♦♥s à ✉♥ t❡st ❞❡
❙t✉❞❡♥t ❡t à ✉♥ t❡st ❞❡ ❲✐❧❝♦①♦♥ ✭❙❛♣♦rt❛✱ ✶✾✾✵✮✳
▼❛✐♥t❡♥❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣♦sé ♥♦tr❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❞é❝r✐t
♥♦tr❡ ❝❛❞r❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧✱ ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s s✉✐✈❛♥ts s✬❛tt❛❝❤❡♥t à ❞é❝r✐r❡ ♥♦s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♣♦✉r
❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❣r❛♥❞❡s ét❛♣❡s q✉❡ s♦♥t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡ ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✱
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
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▲❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡st ✉♥❡ ét❛♣❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ à ♥♦tr❡ ❞é♠❛r❝❤❡
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡ ❝♦r♣✉s ❞♦✐t ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r ❝❛r❛❝tér✐s❡r
♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❧✐é❡s ❛✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s s♦✉✲
❧✐❣♥é ❧♦rs ❞❡s ❝❤❛♣✐tr❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✱ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s q✉❡ ❝❡tt❡ ét❛♣❡ s♦✐t ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ♥♦♥
s✉♣❡r✈✐sé❡ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❞♦✐t êtr❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❡t ♦ù ❛✉❝✉♥❡
❤②♣♦t❤ès❡ ♥❡ ❞♦✐t êtr❡ ❢❛✐t❡ s✉r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡s t❤è♠❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞♦✐t êtr❡
❡✛❡❝t✉é❡✳ ❈❡tt❡ ✈♦❧♦♥té ♠❡t ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❡✉① ❜❡s♦✐♥s ♣r✐♥❝✐♣❛✉①✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts
❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞♦✐✈❡♥t ✈❡♥✐r ❞✬✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❝♦✉✈r❛♥t ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞
♥♦♠❜r❡ ❞❡ t❤è♠❡s ♣♦ss✐❜❧❡ ♣♦✉r s✬❛ss✉r❡r ❞❡ ❧❛ ré✉ss✐t❡ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s
✉♥ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ❝❛s ❡t✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ s❛✈♦✐r ❝❛r❛❝tér✐s❡r ✉♥ t❤è♠❡ s❛♥s
r❡❝♦✉r✐r ❛✉ ❥✉❣❡♠❡♥t ❤✉♠❛✐♥ ♥✐ s❡ ❜❛s❡r s✉r ✉♥❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❛ ♣r✐♦r✐ ❡♥ ❣r❛♥❞s t❤è♠❡s✳
P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ✈✐s❡ à s❡ s❡r✈✐r ❞✬■♥t❡r♥❡t ❝♦♠♠❡ ❞✬✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡
♦✉✈❡rt❡ ❡t à r❡❝♦✉r✐r à ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t
❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳
▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✶ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s ❞ét❛✐❧s ❞❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ✭▲❡❝♦r✈é ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽❛✮✳ P♦✉r
✉♥ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞♦♥♥é ❞♦♥t ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ♥♦✉s ❡st ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ❧❡
s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s à ❡①tr❛✐r❡
❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ t❤è♠❡ ❞✉ s❡❣♠❡♥t✳ ❈❡s ♠♦ts s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ ✉t✐❧✐sés
♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s q✉✐ s♦♥t s♦✉♠✐s❡s à ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ■♥t❡r♥❡t22✳
▲❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜ ❛✐♥s✐ ré❝✉♣éré❡s s♦♥t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ✜❧tré❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ❝♦r♣✉s
t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡♥ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❛✈❡❝ ❧❡ s❡❣♠❡♥t tr❛✐té✳ P♦✉r é✈❛❧✉❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❡t ❧❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡s
❝♦r♣♦r❛ ♣r♦❞✉✐ts✱ ♥♦✉s r❡str❡✐❣♥♦♥s ♣♦✉r ❧✬✐♥st❛♥t ♥♦tr❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡
❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ à ❧❛ s❡✉❧❡ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é✲
♥ér❛❧✐st❡✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛♣♣✉②♦♥s s✉r ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❝❧❛ss✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ❝❤❡r❝❤♦♥s
♣❛s à ♦♣t✐♠✐s❡r ♦✉tr❡ ♠❡s✉r❡ ✿ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❡st✐♠♦♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞✉ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✉r♦♥s ❝♦♥str✉✐t ❛✉t♦♠❛✲
t✐q✉❡♠❡♥t ❛✈❛♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❡r ❧✐♥é❛✐r❡♠❡♥t ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡
❞✉ s②stè♠❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❛❧♦rs ❞❡ ♠✐♥✐♠✐s❡r ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ❧❡ ❲❊❘ ♦❜t❡♥✉s à ♣❛rt✐r ❞✉
♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ✈❛r✐❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛r❛♠ètr❡s q✉❡ ♥♦✉s ✐♥tr♦❞✉✐s♦♥s ❛✉ ❝♦✉rs
22❉❛♥s ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱ ❨❛❤♦♦ ✦ ❡t ❇✐♥❣ ✭❛♥❝✐❡♥♥❡♠❡♥t ▲✐✈❡ ❙❡❛r❝❤✮✳
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Chapitre 5 : Création automatique d’un corpus thématique
FIGURE 5.1 ✕ ❙❝❤é♠❛ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳
❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣♦✉r ♥♦tr❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s✳ ▲❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r
✐♠♣❧✐q✉❛♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ ❧❛♥❝❡r ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♣r✐✈✐❧é❣✐♦♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧
❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐tés ❞✉r❛♥t ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡s s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t
rés❡r✈♦♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r à ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✜♥❛❧❡ s✉r ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st✳
▲❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉❡ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ♣♦s❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s q✉❡st✐♦♥s✳ ❚♦✉t
❞✬❛❜♦r❞✱ ❝♦♠♠❡♥t ❡①tr❛✐r❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és q✉✐ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t s✉✣s❛♠♠❡♥t t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts
❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t ♠❛✐s q✉✐✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ r❡q✉êt❡✱ r❡st❡♥t s✉✣s❛♠♠❡♥t ❣é♥ér❛✉① ♣♦✉r ❛❜♦✉✲
t✐r à ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ❝♦♥séq✉❡♥t ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜ ❄ ❈♦♠♠❡♥t ❣ér❡r ❧❡ ❝❛s ❞✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡s ❡rr❡✉rs
❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❄ ❈♦♠♠❡♥t ❛ss❡♠❜❧❡r ❡♥s✉✐t❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦ts✲❝❧és ♣♦✉r ❢♦r♠❡r ✉♥❡ ♦✉
♣❧✉s✐❡✉rs r❡q✉êt❡s ❄ ❊♥✜♥✱ ✐❧ ❢❛✉t é❣❛❧❡♠❡♥t s✬✐♥t❡rr♦❣❡r s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r
❧❡s ♣❛❣❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ♣❛r♠✐ t♦✉t❡s ❝❡❧❧❡s ré❝✉♣éré❡s ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
s✉✣s❛♠♠❡♥t ❣r❛♥❞ ❡t t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❤♦♠♦❣è♥❡✳
❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣rés❡♥t❡ ♥♦s ré♣♦♥s❡s à ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s q✉❡st✐♦♥s à tr❛✈❡rs ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥
❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡s ét❛♣❡s ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ✭s❡❝t✐♦♥ ✺✳✶✮✱ ❞❡ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ r❡q✉êt❡s ✭s❡❝✲
t✐♦♥ ✺✳✷✮ ❡t ❞❡ ✜❧tr❛❣❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜ ✭s❡❝t✐♦♥ ✺✳✸✮✳ ❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡st ❝♦♠♣❧été
♣❛r ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s tâ❝❤❡s ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✹✳ Pr✐♥❝✐✲
♣❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s é✈❛❧✉♦♥s ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ♥♦s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉r ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r✲
♠❛♥❝❡s ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✈✐❛ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ s❡✉❧ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
▼❛✐s ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t q✉❡ ♥♦tr❡ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ♣❡✉t s❡ ré✈é❧❡r ♣r♦✜t❛❜❧❡
♣♦✉r ❝ré❡r ❞❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s r✐❝❤❡s ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❞♦♥♥♦♥s ❞❡s
♣✐st❡s ❞✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✺✳
5.1 Extraction de mots-clés
▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ét❛♣❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❝❛r❛❝tér✐s❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡ t❤è♠❡ ❞✬✉♥
s❡❣♠❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ré❝✉♣ér❡r ❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜ ❛❜♦r❞❛♥t ❧❡ ♠ê♠❡ t❤è♠❡✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦tr❡
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✐❞é❡ ❡st ❞✬❡①tr❛✐r❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡ s❡❣♠❡♥t✳ ❊♥
♥♦✉s ❛♣♣✉②❛♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ s❡❣♠❡♥t✱ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦✛r❡ ❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡
♥❡ ♥é❝❡ss✐t❡r ❛✉❝✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ s✉r ❧❡s t❤è♠❡s ♣♦✉✈❛♥t êtr❡ r❡♥❝♦♥trés✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡
ré❛❧✐s❡r ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ❡♥ ♥♦✉s ❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ✭❙❛❧t♦♥✱
✶✾✽✾✮✱ ❝r✐tèr❡ ❜✐❡♥ ❝♦♥♥✉ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡
❝r✐tèr❡ ❛ ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t été ❝♦♥ç✉ ♣♦✉r ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡ t❡①t❡s é❝r✐ts ❝❧❛ss✐q✉❡s ❡t ♥♦♥ ♣♦✉r
❧❛ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s✳ ■❧ ❞♦✐t ❞♦♥❝ êtr❡ ❛❞❛♣té ♣♦✉r
♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡ ❝❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s✱ à s❛✈♦✐r ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❡
♠♦ts ❡rr♦♥és ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❝❛ss❡ ❡t ❞❡ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥✱ ❡t ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❝❛r❛❝✲
tér✐s❛t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ✐♥tr♦❞✉✐t t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢
♦r✐❣✐♥❛❧ ♣✉✐s ♣rés❡♥t❡ ❧❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s q✉❡ ♥♦✉s ② ❛✈♦♥s ❛♣♣♦rté❡s✳
5.1.1 Critère tf-idf
▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✉ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ❡st ❞✬❛ss♦❝✐❡r à ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞✬✉♥ t❡①t❡ ✉♥ s❝♦r❡ q✉✐ ❡①✲
♣r✐♠❡ s♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♣♦✉r ❞✐s❝r✐♠✐♥❡r ❧❡ t❡①t❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡
❞❡ t❡①t❡s✳ ➱t❛♥t ❞♦♥♥é ✉♥ ♠♦t w ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ t✱ ❝❡ s❝♦r❡ ❡st ❝❛❧❝✉❧é ❝♦♠♠❡ ❧❡
♣r♦❞✉✐t ❞✬✉♥❡ ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥ ❧♦❝❛❧❡ t❢(w, t)✱ q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡ w ❞❛♥s t✱ ❡t ❞✬✉♥❡
♣♦♥❞ér❛t✐♦♥ ❣❧♦❜❛❧❡ ✐❞❢(w,Ω) ❧✐é❡ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ Ω23
q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❧❡ ♠♦t w✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❞✐✈❡rs❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❡①✐st❛♥t ♣♦✉r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞❡
❝❡s ❞❡✉① ♣❛r❛♠ètr❡s ✭❙✐♥❣❤❛❧✱ ✶✾✾✼✮✱ ♥♦✉s ❝❛❧❝✉❧♦♥s ❝❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿













♦ù |t| ❞és✐❣♥❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❞❡ t✱ |Ω| ❞és✐❣♥❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❛ ❝♦❧❧❡❝✲
t✐♦♥ Ω✱ ❡t |w|t ❡t |w|Ω ❞és✐❣♥❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ w ❞❛♥s t ❡t ❧❡
♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡ Ω q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❧❡ ♠♦t w✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❛♣rès ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ♦♥
♦❜t✐❡♥t ❧❡ s❝♦r❡ S(w) ❝♦♠♣r✐s ❡♥tr❡ 0 ❡t 1 ✿
S(w) =
t❢ (w, t)× ✐❞❢ (w,Ω)
max
x∈t
t❢ (x, t)× ✐❞❢ (x,Ω)
. ✭✺✳✸✮
➚ ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ✈✐❞❡s24✱ ❝❡ s❝♦r❡ ❡st ❝❛❧❝✉❧é ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞❡ t✱ ❧❡s ♠♦ts ❛②❛♥t ❧❡s
s❝♦r❡s ❧❡s ♣❧✉s é❧❡✈és ét❛♥t ❛❧♦rs ❥✉❣és ❝♦♠♠❡ ❧❡s ♣❧✉s ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥ts✳ ❈❡ s♦♥t ❝❡s q✉❡❧q✉❡s
♠♦ts q✉❡ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝♦♠♠❡ ❝❡rt❛✐♥❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s s♦♥t très ❝♦✉rt❡s ❡t ♥❡ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t q✉❡
♣❡✉ ❞❡ ré♣ét✐t✐♦♥s ❞❡ ♠♦ts✱ ❧❡s s❝♦r❡s t❢✲✐❞❢ ♣❡✉✈❡♥t s✬❛✈ér❡r ✐♥s❛t✐s❢❛✐s❛♥ts t❡❧s q✉❡❧s✳ P♦✉r
♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ♥♦✉s ❛♣♣❧✐q✉♦♥s ✉♥❡ ❧❡♠♠❛t✐s❛t✐♦♥ s✉r ❝❤❛q✉❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✜♥ ❞❡
r❛ss❡♠❜❧❡r ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ❝❧❛ss❡ ❧❡s ♠♦ts ♣❛rt❛❣❡❛♥t ✉♥ ♠ê♠❡ ❧❡♠♠❡✳ ❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r
✉♥ ❧❡♠♠❡ ℓ✱ ♥♦✉s ❝❛❧❝✉❧♦♥s S(ℓ) à ♣❛rt✐r ❞❡s ✈❡rs✐♦♥s ❧❡♠♠❛t✐sé❡s ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡t
23❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❝♦♠♠❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❧❡s ♠ê♠❡s 800 000 ❛rt✐❝❧❡s ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧
▲❡ ▼♦♥❞❡ ❞❛tés ❞❡ ✶✾✽✼ à ✷✵✵✸ q✉✐ ♦♥t ❝♦♥tr✐❜✉é à ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳
24▲❡s ♠♦ts ✈✐❞❡s s♦♥t ❞❡s ♠♦ts ♥♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢s ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡①t❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ♣ré✲
♣♦s✐t✐♦♥s✱ ❞❡s ♣r♦♥♦♠s✱ ❞❡s ✐♥t❡r❥❡❝t✐♦♥s✳ ✳ ✳ ❈❡s ♠♦ts s♦♥t ✉s✉❡❧❧❡♠❡♥t r❡❝❡♥sés ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ❧✐st❡ q✉✬♦♥
❛♣♣❡❧❧❡ st♦♣ ❧✐st ❡t s♦♥t à ♦♣♣♦s❡r ❛✉① ♠♦ts ♣❧❡✐♥s ♦✉ ♠♦ts ❧❡①✐❝❛✉①✳
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❞❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ s♦✉❤❛✐t❛♥t ❡✛❡❝t✉❡r ❞❡s r❡q✉êt❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦t❡✉r
❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ♠♦ts ré❡❧❧❡♠❡♥t ♦❜s❡r✈és ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❝♦♥s❡r✈♦♥s
❡♥ ♠é♠♦✐r❡ ✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❤❛q✉❡ ❧❡♠♠❡ ❡t s❛ ✢❡①✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❛
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ P♦✉r rés✉♠❡r✱ ❝❤❛q✉❡ ❧❡♠♠❡ ♣❡✉t ❞♦♥❝ êtr❡ ♣❡rç✉ ❞❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ❝♦♠♠❡
✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ♠♦ts✱ ré♣rés❡♥té❡ ♣❛r s♦♥ ♠♦t ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡✳
▲❛ t❛❜❧❡ ✺✳✷ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ✶✵ ♠♦ts ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r s❝♦r❡ S(ℓ) à ♣❛rt✐r
❞✉ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✶ é✈♦q✉❛♥t ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✉ ♣♦rt ❞✬✉♥ ✈♦✐❧❡ r❡❧✐❣✐❡✉①
s✉r ❧❡s ♣❤♦t♦s ❞✬✐❞❡♥t✐té ❡♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❆✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❧✐st❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞✬♦r❡s ❡t ❞é❥à
r❡♠❛rq✉❡r ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts très ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ t❤è♠❡ ❛❜♦r❞é✳ ◆♦✉s r❡tr♦✉✈♦♥s
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡s ♠♦ts voile✱ laïcité✱ musulman ♦✉ ❡♥❝♦r❡ photo✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❞✬❛✉tr❡s ♠♦ts
s♦♥t ♠♦✐♥s ♣❡rt✐♥❡♥ts ✭♠♦ts ❡♥ ❣r❛s ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉✮✳ ■❧ s✬❛❣✐t ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦♠s
♣r♦♣r❡s ❡t ❞✬❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ✐♥tr♦❞✉✐t❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡s ♠♦ts✲❝❧és
♣✉✐ss❡♥t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥ts ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ✐❧s s✬❛✈èr❡♥t ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❛♥s
♥♦tr❡ ❝❛s ❝❛r ✐❧s ❝♦♥❞✉✐r❛✐❡♥t à ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s rés✉❧t❛♥t ❡♥ tr♦♣ ♣❡✉ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜
♦✉ ❡♥ ❞❡s ♣❛❣❡s ❞é❝♦rré❧é❡s ❞✉ t❤è♠❡ ré❡❧ ❞✉ s❡❣♠❡♥t✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♣♣♦rté q✉❡❧q✉❡s
♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛✉ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ st❛♥❞❛r❞✳
5.1.2 Modifications du critère standard
P♦✉r ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s✱ ❧❡s s❝♦r❡s S(ℓ) s♦♥t
♠♦❞✐✜és ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s ♠❛♥✐èr❡s✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ♥♦✉s ♣é♥❛❧✐s♦♥s ❧❡ s❝♦r❡ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✱ ♣✉✐s
♥♦✉s ♣r❡♥♦♥s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥
♣♦✉r ❜✐❛✐s❡r ❧❡s s❝♦r❡s t❢✲✐❞❢ ❡t é✈✐t❡r ❞✬✐♥❝❧✉r❡ ❞❡s ❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠♦ts✲
❝❧és✳
Le cas des noms propres
❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s s♦✉❧✐❣♥é✱ ❧❡ s❝♦r❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♥♦♠s t❡♥❞ à êtr❡ é❧❡✈é✱ ❝❡❝✐ s✬❡①♣❧✐✲
q✉❛♥t ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ❛ttr✐❜✉❡ ✉♥ s❝♦r❡ é❧❡✈é ❛✉① ♠♦ts q✉✐ s♦♥t s♣é❝✐✜q✉❡s à
✉♥ t❡①t❡ ❞♦♥♥é✳ ❖r✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ r❡q✉êt❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ♣♦✉rr❛✐t ❝♦♥❞✉✐r❡
à ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✐♥s✉✣s❛♥t ❞❡ ♣❛❣❡s ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ❡st✐♠❡r ❞❡s
♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ✜❛❜❧❡s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡ ❝❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ♥❡ ❞é❝r✐✈❡♥t ♣❛s
❧❡ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t ✭❞❡s ♥♦♠s ❞❡ ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s✱ ❞❡ ♠❛rq✉❡s✳ ✳ ✳✮ ♦✉ ♥❡ ❞♦♥♥❡♥t q✉✬✉♥❡
✈✐s✐♦♥ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s Federer ❡t Nadal s♦✐❡♥t
❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ t❡♥♥✐s✱ ❧❡✉r ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s ♥❡ ❝♦♥❞✉✐r❛✐t ♣r♦✲
❜❛❜❧❡♠❡♥t q✉✬à ❞❡s ♣❛❣❡s✱ ❝❡rt❡s✱ ❡♥ ♥♦♠❜r❡ s✉✣s❛♥t ♠❛✐s ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t ❝♦♥s❛❝ré❡s à ❞❡s
♠❛t❝❤s ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❥♦✉❡✉rs ♣❧✉tôt q✉✬❛✉ t❡♥♥✐s ❡♥ ❣é♥ér❛❧✳ ❙✐ ✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♣♦✉rr❛✐t
❛❧♦rs êtr❡ ❞✬é❝❛rt❡r ♣✉r❡♠❡♥t ❡t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❧❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és✱
✐❧ ❡st ♠❛❧❣ré t♦✉t ❡♥t❡♥❞✉ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ♣❡✉✈❡♥t ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t à ❧❛
❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ✉♥ s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞❡s ❛tt❡♥t❛ts ❞✉ ✶✶ s❡♣✲
t❡♠❜r❡✱ ❧❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s Manhattan ♦✉ Al-Qaïda ❛✐❞❡r❛✐❡♥t sûr❡♠❡♥t à ré❝♦❧t❡r ✉♥ ❝♦r♣✉s
t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ q✉❛❧✐té✳ ❆✉ ❧✐❡✉ ❞❡ s✉♣♣r✐♠❡r ❧❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✱ ♥♦✉s ♣ré❢ér♦♥s ♣❛r ❝♦♥sé✲
q✉❡♥t ✉t✐❧✐s❡r ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ♣❧✉s ❞♦✉❝❡ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à ❛♣♣❧✐q✉❡r ✉♥❡ ♣é♥❛❧✐té p ∈ [0, 1] à ❧❛
❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✳ P❧✉s ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧❡ t❡r♠❡ t❢ ❞✬✉♥ ❧❡♠♠❡ ℓ ❡st
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Extraction de mots-clés
❚r❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♠❛♥✉❡❧❧❡ ❚r❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
du tchador et de la cornette au nom du prin-
cipe de la laïcité de l’état voilà quelques
jours nicolas sarkozy rappelait fermement
aux musulmans qu’il n’était pas question
de porter le voile pour une photo d’identité
rappel à l’ordre qui visiblement a échappé
à bernadette chirac à en croire le journal
le canard enchaîné l’épouse du président
de la république se démène pour qu’une
religieuse puisse elle garder son voile ju-
liette rengeval le voile de soeur adalberta
est tout ce qu’il y a de strict serré sous
le menton il encadre son visage sans per-
mettre de voir un seul de ses cheveux alors
quand les services de la préfecture exigent
que la mère supérieure de la congrégation
des soeurs carmélites de l’enfant jésus de
bormes-les-mimosas pose tête nue pour sa
photo d’identité la religieuse s’insurge elle
porte le voile depuis vingt cinq ans son sa-
lut se trouve du côté de la première dame
de france bernadette chirac qui serait inter-
venue avec succès auprès de la préfecture
pour que soeur adalberta pose voilée affaire
un poil embarrassante en plein débat sur
la laïcité début avril le ministre de l’intérieur
avait rappelé devant les musulmans et mu-
sulmanes du congrès de l’uoif que le port
du voile était proscrit sur les photos d’iden-
tité nicolas sarkozy s’était fait siffler de quoi
relancer la polémique le chef de l’état est
même intervenu dans un message rendu
public cette semaine pour affirmer sa déter-
mination à combattre le communautarisme
contraire aux valeurs de la république s’agis-
sant du foulard porté par les musulmanes
jacques chirac prône une solution de sa-
gesse quant au voile catholique hier l’élysée
semblait avoir fait voeu de silence
du tchador et de la corne est au nom du prin-
cipe de la laïcité de l’état on l’ a quelques
jours nicolas sarkozy rappeler fermement
aux musulmans qui n’était pas question de
porter le voile en photo des entités un rap-
pel à l’ordre qui visiblement a échappé à
bernadette chirac encore le journal le ca-
nard enchaîné l’épouse du président de la
république se démènent pour qu’une reli-
gieuse puisqu’elle garder son voile est une
étrange mal le voile de serge adda alberta
et tout ce qu’il y a de strictes série sous
le menton il encadre son visage sans per-
mettre de voir un seul de ses cheveux alors
quand les services de la préfecture exigent
que la mère supérieure de la congrégation
des soeurs carmélites de l’enfant jésus de
borner mimosa aux quatre mille pour sa
photo d’ identité un policier s’insurge elle
porte le voile depuis vingt-cinq ans son sa-
lut se trouve du côté de la première dame
de france bernadette chirac qui serait inter-
venue avec succès auprès de la préfecture
pour que serge adda le vert impôts voilées
affaire un poil embarrassant en plein débat
sur la laïcité début avril le ministre de l’in-
térieur avait rappelé devant les musulmans
et musulmane du congrès de lui aussi elf
que le port du voile été proscrits sur les
photos d’identité nicolas sarkozy s’était fait
siffler de quoi relancer la polémique le chef
de l’état et même intervenu dans un mes-
sage rendu public cette semaine pour affir-
mer sa détermination à combattre le commu-
nautarisme contraire aux valeurs de la répu-
blique s’agissant du foulard porté par les mu-
sulmanes jacques chirac prône une solution
de sagesse quant aux voix catholiques hier
l’élysée semblait avoir fait le silence
TABLE 5.1 ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ▲❡s ③♦♥❡s ❡♥ ❣r❛s ✐♥❞✐q✉❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s✲
❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ♣♦rt✐♦♥s ❞❡ t❡①t❡ ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐t❡s✳
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✵✱✹✽✸ musulmans ④musulmans✱ musulmane⑥





TABLE 5.2 ✕ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵ ♠♦ts✲❝❧és ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r s❝♦r❡ S(ℓ) ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡ ❧❛
t❛❜❧❡ ✺✳✶✳ ❊♥ ❣r❛s✱ ❧❡s ♠♦ts tr♦♣ s♣é❝✐✜q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❞✉ s❡❣♠❡♥t✳
r❡❝❛❧❝✉❧é ♣❛r ✿






× t❢ (ℓ, t)
❛✈❡❝ pw =
{
1− p s✐ w ❡st ✉♥ ♥♦♠ ♣r♦♣r❡✱
1 s✐♥♦♥✱
✭✺✳✹✮
♦ù w → ℓ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✉ ♠♦t w ❛ ♣♦✉r ❧❡♠♠❡ ℓ ❡t |ℓ|t ❞és✐❣♥❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡
❞❡ ♠♦ts ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ t q✉✐ ♦♥t ℓ ♣♦✉r ❧❡♠♠❡✳ ❯♥ ♥♦✉✈❡❛✉ s❝♦r❡ S′(ℓ) ❡st ❛✐♥s✐
♦❜t❡♥✉ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t t❢ ′ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ t❢ ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✭✺✳✸✮✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦s t❡①t❡s
tr❛♥s❝r✐ts s♦♥t ❡♥ ♠✐♥✉s❝✉❧❡s ❡t q✉❡ ❧❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s q✉✬✐❧s ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ♥❡ s♦♥t ❞♦♥❝ ♣❛s
❝❛r❛❝tér✐s❛❜❧❡s ♣❛r ❝❡ tr❛✐t ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ♥♦✉s ré♣ér♦♥s ❧❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ❣râ❝❡ à ✉♥ ét✐q✉❡t❡✉r
♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡25 ❞é✈❡❧♦♣♣é ♣♦✉r ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ✭❍✉❡t✱ ✷✵✵✼✮✳
▲❛ t❛❜❧❡ ✺✳✸ ♣rés❡♥t❡ ❧✬❡✛❡t ❞❡ ❝❡tt❡ ♣é♥❛❧✐s❛t✐♦♥ s✉r ❧❡s ♠♦ts✲❝❧és ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ❡①♣♦sés
à ❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✷ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ✈❛❧❡✉r p ❡♠♣✐r✐q✉❡♠❡♥t ✜①é❡ à 0, 25✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît ❝❧❛✐r❡♠❡♥t
q✉❡ ❧❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ✭❡♥ ❣r❛s✮ s♦♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♠♦✐♥s ♣rés❡♥ts ♣❛r♠✐ ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ♠♦ts✲❝❧és✳
❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡s rés✉❧t❛ts ♥❡ s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ♣❛s ♣❛r❢❛✐ts✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝❡rt❛✐♥s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ♥❡
s♦♥t ♣❛s ❞ét❡❝tés ❝♦♠♠❡ t❡❧s ❝❛r✱ ❡♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❝❛ss❡✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ❛♠❜✐❣✉ïtés sé♠❛♥t✐q✉❡s
❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ♠♦t mimosa ♣❡✉t ❢❛✐r❡ ré❢ér❡♥❝❡ à ✉♥ ❛r❜r❡ ♦✉ à ✉♥ t❡r♠❡
❝✉❧✐♥❛✐r❡ ❛❧♦rs q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞✉ s❡❣♠❡♥t✱ ✐❧ ré❢èr❡ ❧❡ ♥♦♠ ♣r♦♣r❡ Bormes-les-mimosas✳
❇✐❡♥ q✉❡ ❧❡s ét✐q✉❡t❡✉rs ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡s ✈✐s❡♥t à rés♦✉❞r❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝❡ ❣❡♥r❡
❞✬❛♠❜✐❣✉ïté✱ ✐❧s r❡st❡♥t ♠❛❧❣ré t♦✉t ❢❛✐❧❧✐❜❧❡s✱ q✉✐ ♣❧✉s ❡st q✉❛♥❞✱ ❝♦♠♠❡ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ✐❝✐✱
❞❡s ❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✈✐❡♥♥❡♥t s❡ ❣❧✐ss❡r ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❝❡rt❛✐♥s ♥♦♠s
♣r♦♣r❡s ♦♥t ♣❛r ❞é❢❛✉t ✉♥ s❝♦r❡ t❡❧❧❡♠❡♥t é❧❡✈é q✉❡ ❧❛ ♣é♥❛❧✐té p ♥✬❛ ♣❛s ❞❡ ré❡❧ ✐♠♣❛❝t✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ♠♦t ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ adda✱ q✉✐ ❧✉✐ ❛✉ss✐ rés✉❧t❡ ❞✬✉♥❡
❡rr❡✉r ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❡st t♦✉❥♦✉rs ♣♦s✐t✐♦♥♥é ❞❡✉①✐è♠❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❧✐st❡✳ ❈❡❝✐ ♣♦✉rr❛✐t
t❡♥❞r❡ à s♦✉❧✐❣♥❡r q✉❡ ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ✐❞é❛❧❡ s❡r❛✐t ❛❧♦rs ❞❡ ♥❡ ❝♦♥s❡r✈❡r ❞❛♥s ♥♦s ❧✐st❡s q✉❡ ❞❡s
♥♦♠s ❝♦♠♠✉♥s✱ ❛❞❥❡❝t✐❢s ❡t ✈❡r❜❡s ♥♦♥ ♠♦❞❛✉①✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬é✈♦q✉✐♦♥s ♣❧✉s
❤❛✉t✱ ❝❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❡st tr♦♣ r❡str✐❝t✐✈❡ ❝❛r ❝❡rt❛✐♥s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐❢s
♣♦✉r ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡✳ P♦✉r ❞é♣❛ss❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡
❞❡ ❣é♥ér❛❧✐s❡r ❧❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ♣é♥❛❧✐s❛t✐♦♥ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡s ❞❡
25❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ❛ss♦❝✐❡ à ❝❤❛q✉❡ ♠♦t s❛ ❝❧❛ss❡ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡✳
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Extraction de mots-clés
S′(ℓ) ▼♦t ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❈❧❛ss❡ ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ℓ
− ✶✱✵✵✵ voile ④voile⑥
− ✵✱✺✻✼ adda ④adda⑥
△ ✵✱✺✵✶ laïcité ④laïcité⑥
△ ✵✱✹✽✸ musulmans ④musulmans✱ musulmane⑥
△ ✵✱✹✹✾ photo ④photo✱ photos⑥
H ✵✱✸✾✶ bernadette ④bernadette⑥
△ ✵✱✸✼✷ préfecture ④préfecture⑥
△ ✵✱✸✸✵ mimosa ④mimosa⑥
△ ✵✱✸✷✾ tchador ④tchador⑥
△ ✵✱✸✷✻ carmélites ④carmélites⑥
H ✵✱✸✷✷ sarkozy ④sarkozy⑥
H ✵✱✷✾✵ chirac ④chirac⑥
H ✵✱✷✼✸ serge ④serge⑥
TABLE 5.3 ✕ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵ ♠♦ts✲❝❧és ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✶ ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r
s❝♦r❡ ❛♣rès ♣é♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✳
♠❛♥✐èr❡ à ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ❝❡rt❛✐♥s t②♣❡s ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❞✬❛✉tr❡s✳ ❈❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♥✬❡st
t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s très ré❛❧✐st❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ♥é❝❡ss✐t❡r❛✐t ✉♥❡ ♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣é♥❛❧✐tés
❛❧♦rs q✉✬✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ❛✉❝✉♥ ❝r✐tèr❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ♣♦✉r ❝♦♠♣❛r❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❞❡✉① ♠♦ts✲❝❧és✱ ♠✐s
à ♣❛rt ♣❡✉t✲êtr❡✱ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛❞r❡✱ ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ s②tè♠❡
❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳
Prise en compte des mesures de confiance
❉❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ✐♥é✈✐t❛❜❧❡♠❡♥t ❞❡s ❡rr❡✉rs ❞♦♥t ❧✬✐♠♣❛❝t
♣♦t❡♥t✐❡❧ s✉r ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré ❛✈❡❝ ❛tt❡♥t✐♦♥✳ ❈❡s ❡rr❡✉rs ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❡✉✈❡♥t ❡♥ ❡✛❡t s❡ tr❛❞✉✐r❡ ♣❛r ❞❡s s❝♦r❡s ❜✐❛✐sés ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥s ❧❡♠♠❡s ❡t ♣❛r
❞❡s ❧✐st❡s ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ❞é❝♦rré❧é❡s ❞✉ t❤è♠❡ ré❡❧ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✳ P♦✉r ❛♠♦✐♥❞r✐r ❝❡s ❡✛❡ts✱
♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ♥♦✉s ❛♣♣✉②❡r s✉r ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ r❡t♦✉r♥é❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡
❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦t ❞❛♥s s❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s✳
P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♠♦❞✐✜♦♥s ❧❡ s❝♦r❡ S′(ℓ) ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❧❡♠♠❡ ℓ ❞✬❛♣rès ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡















♦ù cw ∈ [0, 1] ❞és✐❣♥❡ ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❞✬✉♥ ♠♦t w ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ w → ℓ s✐✲
❣♥✐✜❡ q✉❡ w ❛ ♣♦✉r ❧❡♠♠❡ ℓ ❡t |ℓ|t r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❞❡ t q✉✐ ♦♥t
♣♦✉r ❧❡♠♠❡ ℓ✳ ▲❡ ♣❛r❛♠ètr❡ α✱ ❡♠♣✐r✐q✉❡♠❡♥t ✜①é à 0, 25✱ ❧✐♠✐t❡ ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡
❝♦♥✜❛♥❝❡✱ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♥✬ét❛♥t ♣❛s ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ✜❛❜❧❡s✳
❉❛♥s ♥♦tr❡ ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❝❡tt❡ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ♣❡r✲
♠❡t ❞❡ ❢❛✐r❡ r❡❝✉❧❡r ❧❡s ♠♦ts adda ❡t mimosa ❞❛♥s ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s
♠♦ts s♦♥t ♠♦✐♥s ❛✛❡❝tés ♣❛r ❝❡s ♣é♥❛❧✐tés ✭t❛❜❧❡ ✺✳✹✮✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s r❡♠❛rq✉❡r
q✉❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs ♠♦ts✲❝❧és ❝♦♥t✐❡♥t ❡♥❝♦r❡ ❧❡ ♠♦t adda✳ P❛r é❣❛r❞ à ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té
❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❝❤❛î♥❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t à s♦♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s
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Chapitre 5 : Création automatique d’un corpus thématique
σ(ℓ) ▼♦t ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❈❧❛ss❡ ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ℓ
− ✵✱✾✾✷ voile ④voile⑥
△ ✵✱✺✵✵ laïcité ④laïcité⑥
△ ✵✱✹✺✽ musulmans ④musulmans✱ musulmane⑥
H ✵✱✹✺✹ adda ④adda⑥
− ✵✱✹✷✽ photo ④photo✱ photos⑥
− ✵✱✸✾✵ bernadette ④bernadette⑥
− ✵✱✸✼✶ préfecture ④préfecture⑥
△ ✵✱✸✷✽ tchador ④tchador⑥
△ ✵✱✸✷✺ carmélites ④carmélites⑥
△ ✵✱✸✷✶ sarkozy ④sarkozy⑥
H ✵✱✷✾✹ mimosa ④mimosa⑥
TABLE 5.4 ✕ ▲✐st❡s ❞❡s ✶✵ ♠♦ts✲❝❧és ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r s❝♦r❡ ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡ ❧❛
t❛❜❧❡ ✺✳✶ ❛♣rès ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡✳
✐♥tr✐♥sèq✉❡s✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❝❤❡r❝❤é à ♦♣t✐♠✐s❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡✳
■❧ s❡r❛✐t t♦✉t❡❢♦✐s ❥✉❞✐❝✐❡✉① ❞✬ét✉❞✐❡r s✬✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❧✐♠✐t❛t✐❢ α ❡t ❧❡s
♠❡s✉r❡s ❞❡ ✜❛❜✐❧✐té ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ✭❝❢✳ s❡❝t✐♦♥ ✶✳✹✮✳
❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❞✬❛✉tr❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❡♥ ❛♥♥❡①❡ ❇✳✷✱ ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ♠♦❞✐✜é q✉❡ ♥♦✉s
♣r♦♣♦s♦♥s ❝♦♥❞✉✐t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ à ❞❡s ❧✐st❡s ❞❡ ♠♦ts ❞♦♥t ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs é❧é♠❡♥ts ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t
❜✐❡♥ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❛s♣❡❝ts ❞✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❡✉r s❡❣♠❡♥t✱ ♠ê♠❡ s✐ ❝❡t ❛✈✐s r❡❧è✈❡ ❞✬✉♥ ❥✉❣❡✲
♠❡♥t s✉❜❥❡❝t✐❢ ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉✬❛✉❝✉♥ ❝r✐tèr❡ ❞✬❛♣♣ré❝✐❛t✐♦♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞é✜♥✐✳ ❈❡s
q✉❡❧q✉❡s ♣r❡♠✐❡rs ♠♦ts ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❧✐st❡ ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ êtr❡ ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és
✈❛❧❛❜❧❡s ♣♦✉r ❢♦r♠✉❧❡r ❞❡s r❡q✉êt❡s✳
5.2 Formulation de requêtes
❈♦♥s✐❞ér❛♥t ✉♥❡ ❧✐st❡ tr✐é❡ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és✱ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡st ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥❡
♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs r❡q✉êt❡s q✉✐ ♣❡r♠❡ttr♦♥t ❞❡ ❝♦❧❧❡❝t❡r ❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜ ❡♥ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡ t❤è♠❡
❞✉ s❡❣♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ❞❡✉① ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s s✬♦♣♣♦s❡♥t ✿ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧❡s r❡q✉êt❡s
❞♦✐✈❡♥t êtr❡ s✉✣s❛♠♠❡♥t ♣ré❝✐s❡s ♣♦✉r r❡t♦✉r♥❡r ❞❡s ♣❛❣❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❡t✱
❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❡❧❧❡s ♥❡ ❞♦✐✈❡♥t ♣❛s êtr❡ tr♦♣ s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ❛✉q✉❡❧ ❝❛s tr♦♣ ♣❡✉ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜
s❡r❛✐❡♥t r❡♥✈♦②é❡s ❝♦♠♠❡ rés✉❧t❛t ♣❛r ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ▲❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✉♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s
♣❛ss❡ ♣❛r ✉♥ ❝❤♦✐① ❥✉❞✐❝✐❡✉① ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❞❛♥s ❧❡s r❡q✉êt❡s ❡t ♣❛r ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡
❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ❝❡s ♠♦ts✲❝❧és r♦❜✉st❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡ ❡t ❞❡ q✉❛❧✐té ❞❡s ♣❛❣❡s r❡t♦✉r♥é❡s✳
❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ✉♥ tr❛✈❛✐❧ ♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡ r❛♣♣♦rté ❞❛♥s ✭▲❡❝♦r✈é✱ ✷✵✵✼✮✱ ✐❧ ❡st
♣ré❢ér❛❜❧❡ ❞❡ ♥❡ ♣❛s s✬❛♣♣✉②❡r s✉r ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❝❧❛ssés tr♦♣ ❧♦✐♥ ❞❛♥s ❧❡s ❧✐st❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡
s❡❣♠❡♥t ❝❛r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és t❡♥❞ à s❡ ❞é❣r❛❞❡r ❛✈❡❝ ❧❡✉r r❛♥❣✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦✉r
❧❡s s❡❣♠❡♥ts ❧❡s ♣❧✉s ❝♦✉rts✳ ■❧ ❡st s♦✉❤❛✐t❛❜❧❡ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❢♦r♠✉❧❡r ❞❡s r❡q✉êt❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t
tr♦♣ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ❝❛r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛❣❡s r❡t♦✉r♥é❡s ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ ♣♦✉r ✉♥❡ r❡q✉êt❡ ❞é❝r♦ît
r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❧♦rsq✉❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡s ♠♦ts✲❝❧és s✬❛❝❝r♦ît✳
P♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❝❤♦✐s✐ss♦♥s ❞♦♥❝ ❛r❜✐tr❛✐r❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦✉s ❛♣♣✉②❡r s❡✉❧❡♠❡♥t
s✉r ❧❡s ✺ ♣r❡♠✐❡rs é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ❡t ❞é❝✐❞♦♥s ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ♣❧✉s✐❡✉rs r❡✲
q✉êt❡s ❝♦♥st✐t✉é❡s ❞❡ s❡✉❧❡♠❡♥t q✉❡❧q✉❡s✲✉♥s ❞❡ ❝❡s ♠♦ts ✕ ❝❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥❛❣❡
❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ♣❛r ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s r❡q✉êt❡s s❡ r❛♣♣r♦❝❤❛♥t ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s str❛té❣✐❡s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡s
❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ❝♦♥♥✉❡s s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ q✉❡r②✲❜❛s❡❞ s❛♠♣❧✐♥❣ ✭❈❛❧❧❛♥ ❡t ❈♦♥♥❡❧❧✱ ✷✵✵✶✮✳
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TABLE 5.5 ✕ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ✷✵ r❡q✉êt❡s ❢♦r♠é❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡s ✺ ♠♦ts✲❝❧és
❛②❛♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs s❝♦r❡s ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✶✳ ▲❡s r❡q✉êt❡s ❡♥ ❣r❛s ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t
❞❡s ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ r❡q✉êt❡ ❡st ❝♦♥str✉✐t❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞❡✉① ♠❡✐❧❧❡✉rs ♠♦ts✲❝❧és
❛❧♦rs q✉✬✉♥❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❡st ❝♦♥st✐t✉é❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ❡t ❞✉ tr♦✐s✐è♠❡ ♠♦ts✲❝❧és✳ ✳ ✳ ❆♣rès ❞✐✛é✲
r❡♥ts ❡ss❛✐s✱ ✐❧ s✬❛✈èr❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡ r❡q✉êt❡s à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ s❡✉❧ ♠♦t✲❝❧é
❝❛r ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣❡✉t êtr❡ ❛♠❜✐❣✉ ❡t ❜✐❛✐s❡r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❛♥s
❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ♥♦✉s ❝♦♥str✉✐✲
s♦♥s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t ✷✵ r❡q✉êt❡s ❞❡ ✷ ♦✉ ✸ ♠♦ts✲❝❧és s❡❧♦♥ ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥
❝♦♥st❛♥t✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♣rés❡♥t❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✺✱ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ♣rés❡♥t❡
❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✬êtr❡ ❛ss❡③ r♦❜✉st❡ à ❧✬✐♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ♠♦ts ❡rr♦♥és ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠♦ts✲❝❧és✳
❉❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ♠♦t adda ♥✬❡st ❡♥ ❡✛❡t ♣rés❡♥t q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s r❡q✉êt❡s✱ ✐❧ r❡st❡
❞♦♥❝ ❡♥❝♦r❡ 10 r❡q✉êt❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳
❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣♦✉rr❛✐t ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t êtr❡ ❛♠é❧✐♦ré❡✳ ❯♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ✐♥tér❡ss❛♥t à ré✲
s♦✉❞r❡ s❡r❛✐t ❞❡ s❛✈♦✐r ❞ét❡r♠✐♥❡r à ❧✬❛✈❛♥❝❡ q✉❡❧s ❝♦✉♣❧❡s ♦✉ tr✐♣❧❡ts ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és s♦♥t
♣❡rt✐♥❡♥ts ♣♦✉r ❢♦r♠❡r ✉♥❡ r❡q✉êt❡✳ ■❧ s✬❛❣✐r❛✐t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ ♥❡ ♣❧✉s ♠é❧❛♥❣❡r ❡♥tr❡ ❡✉①
q✉❡ ❧❡s s❡✉❧s ✺ ♠❡✐❧❧❡✉rs ♠♦ts✲❝❧és✱ ♠❛✐s ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ❧✬✉♥ ❞❡ ❝❡s ♠♦ts
❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦t✲❝❧é ❛✉ s❝♦r❡ ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡ à ❝♦♥❞✐t✐♦♥ q✉❡ ❝❡✉①✲❝✐ ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥ ❧✐❡♥ sé♠❛♥t✐q✉❡✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✹✱ ❧❡s ♠♦ts✲❝❧és voile ❡t tchador ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❞✬❤②♣❡r✲
♦♥②♠✐❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ t❝❤❛❞♦r ❡st ✉♥ t②♣❡ ❞❡ ✈♦✐❧❡✳ ▲❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ s✐♠✉❧t❛♥é❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉①
♠♦ts✲❝❧és ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ r❡q✉êt❡ ♣♦✉rr❛✐t ♣❡✉t✲êtr❡ ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡s r❡q✉êt❡s ❡♥
❞és❛♠❜✐❣✉ïs❛♥t ❧❡ ♠♦t voile✳ ❈❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ s✬❛♣♣❛r❡♥t❡ ❡♥ ✉♥ s❡♥s à ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❡①t❡♥✲
s✐♦♥ ❞❡ r❡q✉êt❡ ❞é❥à ❜✐❡♥ ❝♦♥♥✉❡ ❡♥ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❈❧❛✈❡❛✉ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹ ❀ ▼♦r❡❛✉
❡t ❈❧❛✈❡❛✉✱ ✷✵✵✻✮✳
5.3 Filtrage thématique de pages Web
❙✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ r❡q✉êt❡s q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞✬❡①♣♦s❡r✱ ❧❡
♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛❣❡s r❡t♦✉r♥é❡s ♣❛r ❧❡s ♠♦t❡✉rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛tt❡✐♥t ❢réq✉❡♠♠❡♥t ♣❧✉s✐❡✉rs
♠✐❧❧✐♦♥s✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ é✈✐❞❡♥t❡✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥s✉❧t❡r ❡t ❞❡ r❛♣♣❛tr✐❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ ❝❡s ♣❛❣❡s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ t♦✉t❡s ❝❡s ♣❛❣❡s ♥❡ s♦♥t ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ♣❛s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ♣❛r r❛♣✲
♣♦rt ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ s❡❣♠❡♥t✱ ♥❡ s❡r❛✐t ❝❡ q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ❧❡ s♦✉❧✐❣♥❡r✱ ♣❛r❝❡ q✉❡
❝❡rt❛✐♥❡s r❡q✉êt❡s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❡rr♦♥és✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥❡
str❛té❣✐❡ ❞❡ ✜❧tr❛❣❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜✳ ❈❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❡st ❡①♣❧✐❝✐té❡ ♣❛r ❧✬❛❧❣♦✲
r✐t❤♠❡ ✺✳✶✳ ❆♣rès ❛✈♦✐r ❧❛♥❝é ❝❤❛q✉❡ r❡q✉êt❡ ❝♦♥str✉✐t❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❡t r❡❝❡♥sé ❧❡s
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Chapitre 5 : Création automatique d’un corpus thématique
❛❞r❡ss❡s ❞❡s ♣❛❣❡s r❡t♦✉r♥é❡s ❝♦♠♠❡ rés✉❧t❛t✱ ❧✬❛❣♦r✐t❤♠❡ ❝❤❡r❝❤❡ à ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❝♦r♣✉s
❞✬✉♥❡ t❛✐❧❧❡ ✜①é❡ à N ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ✐❧ r❛♣❛tr✐❡ à t♦✉r ❞❡ rô❧❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛❣❡s
❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❝❤❛q✉❡ r❡q✉êt❡ ❡t ♠❡s✉r❡ ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s
❛✈❡❝ ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré✳ ❙❡❧♦♥ ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✱ s❡✉❧❡s ❧❡s ♣❛❣❡s ❞é♣❛ss❛♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ s❡✉✐❧ ❞❡
s✐♠✐❧❛r✐té ∆ s♦♥t ✐♥❝♦r♣♦ré❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❈❡t ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ♠❡t ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❡✉①
❢❛❝t❡✉rs ❡ss❡♥t✐❡❧s ✿ ❧❛ t❛✐❧❧❡ N ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ❡t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ ❝r✐tèr❡ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té
t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ét✉❞✐é ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s ❛s♣❡❝ts✳
5.3.1 Taille des corpora
◆♦✉s ❛✈♦♥s ♠❡♥é ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡s ♣♦✉r ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ N ❞❡
♣❛❣❡s à ✐♥❝❧✉r❡ ❞❛♥s ❧❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥str✉✐t ✉♥ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
❡♥ ✐♥t❡r♣♦❧❛♥t ❧✐♥é❛✐r❡♠❡♥t ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛♣♣r✐s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ♦❜t❡♥✉ s❛♥s ✜❧tr❛❣❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✳
◆♦✉s ♠❡s✉r♦♥s ❛❧♦rs ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞❡ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦✲
❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s t❛✐❧❧❡s ❞❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts s♦♥t ♣rés❡♥tés
à ❧❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✷✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ♣❛r ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡
♣r♦❞✉✐t ❞❡s ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❈❡❝✐ ❡st t♦✉t❡❢♦✐s à ♣♦♥❞ér❡r ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ à ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✵✵ ♣❛❣❡s✱
❧✬✐♥térêt ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣❛❣❡s t❡♥❞ à s✬❛♠♦✐♥❞r✐r ♣❡t✐t à ♣❡t✐t✳ ❈❡ ❝♦♥st❛t ♣❡✉t ✈r❛✐✲
s❡♠❜❧❛❜❧❡♠❡♥t s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ❛✉ ❢✉r ❡t à ♠❡s✉r❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ❛✈❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡s ❧✐st❡s
❞❡ rés✉❧t❛ts ❢♦✉r♥✐s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ r❡q✉êt❡✱ ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡s ♣❛❣❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥❡ r❡q✉êt❡
s❡ ❞é❣r❛❞❡ ❡t ❧❡✉r ✐♥térêt ❞❡✈✐❡♥t ❞♦♥❝ ♠♦✐♥❞r❡ ♣♦✉r ♥♦tr❡ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✸✱ ✐❧ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ ✉♥ r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t ❞✐r❡❝t
❡♥tr❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❡♥ ♠♦ts ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❡t ❧❡s ❣❛✐♥s r❡❧❛t✐❢s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐té✳
❆✐♥s✐✱ ❞❛♥s ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡st✐♠é q✉❡ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞❡ ✷✵✵ ♣❛❣❡s ét❛✐❡♥t
s✉✣s❛♥ts ❡t ❝♦♥st✐t✉❛✐❡♥t ✉♥ ❜♦♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s ❡♥tr❡ q✉❛❧✐té ❡t ✈✐t❡ss❡ ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s
❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ❈❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❛❜♦✉t✐t à ❝♦♥s✐❞ér❡r ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s
❞✬❡♥✈✐r♦♥ 800 000 ♠♦ts✳
5.3.2 Filtrage thématique
P❛r♠✐ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣❛❣❡s r❡♥✈♦②é❡s ♣❛r ❧❡s r❡q✉êt❡s ❧✐é❡s à ✉♥ s❡❣♠❡♥t✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s
r❛r❡ ❞❡ r❡♥❝♦♥tr❡r ❞❡s ♣❛❣❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t tr♦♣ ♣❛✉✈r❡s ♦✉ t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t é❧♦✐❣♥é❡s
❞✉ s❡❣♠❡♥t✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦♣♦sé ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ✜❧tr❡r✳
❆✈❛♥t t♦✉t❡ ❝❤♦s❡✱ ❝❡tt❡ ét❛♣❡ ❞❡ ✜❧tr❛❣❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ❞✬❛❝❝é❞❡r ❛✉ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞✬✉♥❡
♣❛❣❡ ❲❡❜✳ ❖r✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♥♦②é ❞❛♥s ✉♥❡ q✉❛♥t✐té ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♥✐♥tér❡s✲
s❛♥t❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♠❡♥✉s✱ ❞❡s ♠❡♥t✐♦♥s ❧é❣❛❧❡s✱ ❞❡s ♣✉❜❧✐❝✐tés✳ ✳ ✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ❞é✈❡❧♦♣♣é
✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ♥❡tt♦②❛❣❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ ❍❚▼▲ q✉✐ s✉♣♣r✐♠❡ ❧❡s ❜❛❧✐s❡s ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡
♠❛✐s ❛✉ss✐ é❝❛rt❡ ❧❡s ③♦♥❡s ❞❡ t❡①t❡ ♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ♣❛s ❛✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡✳
❈♦♠♠❡ ❧❡ ❞ét❛✐❧❧❡ ❧✬❛♥♥❡①❡ ❈✱ ❝❡ ♥❡tt♦②❛❣❡ s✬❛♣♣✉✐❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t s✉r ✉♥ é❧❛❣❛❣❡ ❞❡
❧✬❛r❜r❡ ❉❖▼ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❍❚▼▲ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝r✐tèr❡s st❛t✐st✐q✉❡s s✉r ❞❡s ✐♥❞✐❝❡s t❡❧s q✉❡
❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡s ❞❡s s✐❣♥❡s ❞❡ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥✱ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞❡s ♣❤r❛s❡s✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s ♥♦♥
❛❧♣❤❛✲♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ✳ ✳ ❆❧♦rs q✉❡ ♣❡✉ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡s ❡①✐st❛✐❡♥t ♣♦✉r ❧❡ ♥❡tt♦②❛❣❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜
❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ♥♦s tr❛✈❛✉①✱ ✐❧ ❡st ❜♦♥ ❞❡ ♥♦t❡r q✉❡ ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ❛ ❞❡♣✉✐s ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥
❣❛✐♥ ❞✬✐♥térêt ❡t q✉❡ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡s ❡①✐st❡♥t ❞♦♥❝ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✭❇❛r♦♥✐
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✳
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❋♦♥❝t✐♦♥ ❝♦♥str✉✐r❡❴❝♦r♣✉s✭ ❘ ✿ r❡q✉êt❡s✱ t ✿ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✮ ✿ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡
✉r❧ ✿ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡ ❧✐st❡s ❞✬❯❘▲ ❀
✉ ✿ ❯❘▲ ❀
♣❛❣❡ ✿ t❡①t❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ ❀
❝♦r♣✉s ✿ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡①t❡s ❀
r ✿ r❡q✉êt❡ ❝♦✉r❛♥t❡ ❀
// ▲❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s r❡q✉êt❡s ❡t st♦❝❦❛❣❡ ❞❡s ❯❘▲ r❡t♦✉r♥é❡s
P♦✉r ❝❤❛q✉❡ r❡q✉êt❡ r ❞❡ ❘ ❢❛✐r❡
✉r❧ ❬rq ❪ ← ❧❛♥❝❡r❴r❡q✉êt❡✭r✮ ❀
❋❛✐t
// ❙é❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ◆ ♣❛❣❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s
❝♦r♣✉s ← ∅ ❀
r ← ♣r❡♠✐èr❡❴r❡q✉êt❡(R) ❀
❚❛♥t q✉❡ ⑤❝♦r♣✉s⑤ ❁ N ❢❛✐r❡
✉ ← ♣r♦❝❤❛✐♥❡❴✉r❧✭✉r❧ ❬r ❪✮ ❀
♣ ← r❛♣❛tr✐❡r✭✉✮ ❀
♣ ← ♥❡tt♦②❡r✭♣✮ ❀
❙✐ ✭s✐♠✐❧❛r✐té❴t❤é♠❛t✐q✉❡(t, p) > ∆✮ ❆❧♦rs
❝♦r♣✉s ← ❝♦r♣✉s ∪ {p} ❀
❋✐♥ ❙✐
r ← r❡q✉êt❡❴s✉✐✈❛♥t❡(R) ❀ // ▲♦rsq✉❡ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ r❡q✉êt❡ ❡st ❛tt❡✐♥t❡✱




ALGORITHME 5.1 ✕ Ps❡✉❞♦✲❝♦❞❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥
❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ r❡q✉êt❡s ❡t ❞✬✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳
FIGURE 5.2 ✕ ❱❛r✐❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ ♠♦②❡♥♥❡
❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡
♣❛❣❡s ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳
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FIGURE 5.3 ✕ ❱❛r✐❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡r✲
♣❧❡①✐té ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❞❡
❝❤❛q✉❡ ❝♦r♣✉s ❞❡ ✺✵ ♦✉ ✶✵✵ ♣❛❣❡s✳
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FIGURE 5.4 ✕ ❙✐♠✐❧❛r✐té ♠♦②❡♥♥❡ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ✉♥ s❡❣♠❡♥t ❡t s♦♥
❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❡t ❞✉ s❡✉✐❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té✳
❯♥❡ ❢♦✐s ♥❡tt♦②é❡✱ ♥♦✉s ♠❡s✉r♦♥s ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ p ❛✈❡❝ ❧❛ tr❛♥s✲
❝r✐♣t✐♦♥ t ❞✉ s❡❣♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré ❡♥ ♥♦✉s ❛♣♣✉②❛♥t à ♥♦✉✈❡❛✉ s✉r ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ✳ ❊♥ r❡♣ré✲
s❡♥t❛♥t t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✈❡❝t❡✉r ❞❡ s❝♦r❡s σt(ℓ) ❡t p ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✈❡❝t❡✉r ❞❡ s❝♦r❡s S′p(ℓ)
26✱ ❧❛














▲❡s ♣❛❣❡s ❞♦♥t ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡st ✐♥❢ér✐❡✉r❡ à ✉♥ s❡✉✐❧ ∆ s♦♥t é❝❛rté❡s ♣❛r ❧✬❛❧❣♦✲
r✐t❤♠❡✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✹ ❛tt❡st❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐té ❞❡ ❝❡ ✜❧tr❛❣❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡♥ ♠❡s✉r❛♥t ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té
❣❧♦❜❛❧❡ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛✈❡❝ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ s❡❣♠❡♥t ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s t❛✐❧❧❡s
❡♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❡t ❞✐✛ér❡♥ts s❡✉✐❧s ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ ❖♥
❝♦♥st❛t❡ q✉❡✱ s❛♥s s❡✉✐❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té ✭∆ = 0✮✱ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❡♥❞
à ❞é❣r❛❞❡r ❧❡✉r q✉❛❧✐té✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❝❡tt❡ q✉❛❧✐té ❛✉❣♠❡♥t❡ ♣✉✐s s❡ st❛❜✐❧✐s❡ ❧♦rsq✉✬✉♥ s❡✉✐❧
s✉♣ér✐❡✉r à 0, 08 ❡st ✉t✐❧✐sé✳
❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ♣♦✉r ♥♦tr❡ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❝❡ s❡✉✐❧ ❛ été ❞ét❡r♠✐♥é ❡♠♣✐r✐✲
q✉❡♠❡♥t ❡♥ ♠❡s✉r❛♥t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ♣❛r ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡
❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✺ r❡♣♦rt❡ ❝❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s
♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît ❛❧♦rs q✉❡✱ q✉❡❧ q✉❡ s♦✐t ❧❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t
❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ s❡✉✐❧ ❞❡
s✐♠✐❧❛r✐té ❝♦♥❞✉✐t à ❞❡s ♣❡r♣❧❡①✐tés ♣❧✉s ❜❛ss❡s✳ ❖♥ r❡♠❛rq✉❡ t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞✬✉♥ s❡✉✐❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té tr♦♣ é❧❡✈é ❝♦♥❞✉✐t à ❞é❣r❛❞❡r ❝❡tt❡ q✉❛❧✐té✳ ❈❡ ❝♦♥st❛t s✬❡①♣❧✐q✉❡
♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ♣❛ssé ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❞❡❣ré ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té✱ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ♥❡ ♣❛r✈✐❡♥t ♣❧✉s à tr♦✉✈❡r
s✉✣s❛♠♠❡♥t ❞❡ ♣❛❣❡s✱ ❝❡ q✉✐ rés✉❧t❡ ❡♥ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ♣❧✉s ♣❡t✐ts ❝♦♥❞✉✐s❛♥t
❞♦♥❝ à ✉♥❡ ♠♦✐♥s ❜♦♥♥❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ✜①♦♥s ❧❡ s❡✉✐❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té à ∆ = 0, 1✳
26◆♦✉s ♥✬✉t✐❧✐s♦♥s ♣❛s ❧❡ s❝♦r❡ σ(ℓ) ♣♦✉r ✉♥❡ ♣❛❣❡ ❲❡❜ ❝❛r ❛✉❝✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ s✉r s❡s ♠♦ts
♥✬❡①✐st❡✳
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Validation et mise en application
FIGURE 5.5 ✕ ❱❛r✐❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥ts s❡✉✐❧s ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té ❡t ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❞❡s ❝♦r♣♦r❛
❞❡ ✷✵✵ ♣❛❣❡s✳ ❯♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ à 1 ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s❡✉❧ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳
5.4 Validation et mise en application
▲✬ét❛♣❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s s✬✐♥❝r✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ❈❡tt❡
s❡❝t✐♦♥ ✈✐s❡ ❛✐♥s✐ à ✈❛❧✐❞❡r ❧❛ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts q✉❡ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❛✈❛♥t ❞❡
♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❛✉tr❡s ét❛♣❡s ❞❛♥s ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s s✉✐✈❛♥ts✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s
é✈❛❧✉♦♥s ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❝réés ♣♦✉r ❧❛ s❡✉❧❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛♣♣✉②♦♥s s✉r ✉♥❡
❝❧❛ss✐q✉❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❡t ♠❡s✉r♦♥s ❧❡ ❲❊❘ ♦❜t❡♥✉s s✉r ♥♦s s❡❣♠❡♥ts
♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❛✈❛♥t ❡t ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ P❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡
♣r♦❝❡ss✉s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é ♣❡✉t êtr❡ ❛♣♣❧✐q✉é ❞❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ à s❛✈♦✐r
❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡ ✢✉① ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s✳
5.4.1 Validation via l’adaptation d’un modèle de langue
P♦✉r ❥✉❣❡r ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❝réés ❛♣rès ♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts
♣❛r❛♠ètr❡s ✐♥tr✐♥sèq✉❡s à ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés à ♣❛rt✐r ❞❡
♥♦s ❝♦r♣♦r❛ ♣♦✉r ❝❤❡r❝❤❡r à ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ♥♦s s❡❣♠❡♥ts✳ ❈❡s
♠♦❞è❧❡s s♦♥t ❝❛❧❝✉❧és ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❛✈❡❝
✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛♣♣r✐s s✉r ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✳ ❈❡tt❡
❞❡r♥✐èr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣❛ss❡ ♣❛r ❧✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ λ✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠❡s✉ré ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧❧❡ ❞✉
♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❛❧❡✉rs ❞✉ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts s♦♥t
♣rés❡♥tés ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✺✳✻ ♣♦✉r ❞❡✉① ❥❡✉① ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ✐♥tér❡ss❛♥ts ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡
❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉✬✉♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t s✐t✉é ❡♥tr❡ 0, 7 ❡t 0, 8 s❡♠❜❧❡
❝♦♥❞✉✐r❡ ❛✉① ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ♣❡r♣❧❡①✐tés✳ ❖♥ r❡♠❛rq✉❡ t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✈❛❧❡✉r λ
✐❞❡♥t✐q✉❡ ♣♦✉r t♦✉s ❧❡s s❡❣♠❡♥ts ♥✬❡st ♣❛s ♦♣t✐♠❛❧❡✳ ▲❡s ❞r♦✐t❡s ❡♥ ♣♦✐♥t✐❧❧és ❞❡ ❝❡tt❡
✜❣✉r❡ ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ❛tt❡✐♥t❡s s✐ ❧✬♦♥ s❛✈❛✐t ❛❥✉st❡r
❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✳ ❈❡❝✐
♥é❝❡ss✐t❡r❛✐t ❞❡ s❛✈♦✐r ❞✐❛❣♥♦st✐q✉❡r à q✉❡❧ ♣♦✐♥t ✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t ❛♣♣♦rt❡r à ❧❛
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Chapitre 5 : Création automatique d’un corpus thématique
FIGURE 5.6 ✕ ■♠♣❛❝t ❞✉ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ s✉r ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té s❡❧♦♥ q✉✬✐❧ s♦✐t ❝♦♥st❛♥t
♣♦✉r t♦✉t s❡❣♠❡♥t ✭❧✐❣♥❡s ❝♦♥t✐♥✉❡s✮ ♦✉ ✜①é ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♦♣t✐♠❛❧❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✳
♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦✉r ✉♥ s❡❣♠❡♥t ❞♦♥♥é✳ ■❧ ♣♦✉rr❛✐t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ êtr❡
✐♥tér❡ss❛♥t ❞✬ét✉❞✐❡r s✬✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ ❝♦rré❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té t❤é♠❛t✐q✉❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞✬✉♥
❝♦r♣✉s ❛✈❡❝ s♦♥ s❡❣♠❡♥t ❡t ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♦♣t✐♠❛❧❡ ❞✉ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡
s❡❣♠❡♥t✳ ■❧ s✬❛❣✐t t♦✉t❡❢♦✐s ❞✬✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s tr❛✐té❡✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s
✉♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❝♦♥st❛♥t λ = 0, 8✳
❈❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ✜①é✱ ♥♦✉s ❣é♥ér♦♥s ❛❧♦rs ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s à ♣❛rt✐r ❞❡s ♠♦❞è❧❡s
✐♥t❡r♣♦❧és ❡♥ ré✲é✈❛❧✉❛♥t ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ♦❜t❡♥✉s ❛♣rès ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛ss❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡
❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ ❣râ❝❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ▲❛ t❛❜❧❡ ✺✳✻ ❝♦♠♣❛r❡ ❧❡s ❞✐✛é✲
r❡♥ts ❲❊❘ ♦❜t❡♥✉s s✉r ❧❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts ♠❡tt❡♥t
❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ q✉❡❧❧❡ q✉❡ s♦✐t ❧❛ r❛❞✐♦ ❞✬♦ù ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❧❡s s❡❣♠❡♥ts✱
❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ❝♦♥❞✉✐s❡♥t à ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❛❧✐té q✉❡
❝❡❧❧❡s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❯♥ ❣❛✐♥ ❛❜s♦❧✉ ❞❡ 0, 2 ❡st ❛✐♥s✐ ♦❜t❡♥✉ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st✱
❝❡ ❣❛✐♥ ét❛♥t st❛t✐st✐q✉❡♠❡♥t s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢ ❞✬❛♣rès ❧❡s t❡sts ❞❡ ❙t✉❞❡♥t ✭p =7 × 10−5✮ ❡t ❞❡
❲✐❧❝♦①♦♥ ✭p =1×10−5✮✳ ▲❡ ❞ét❛✐❧ ❞❡ ❝❡s rés✉❧t❛ts ♠♦♥tr❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❧❡s ❣❛✐♥s ♦❜t❡♥✉s
s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st s♦♥t ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡s q✉❡ ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳
❈❡❝✐ ♥✬❡st t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s s✉r♣r❡♥❛♥t ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❧❡s ❞✐✈❡rs ré❣❧❛❣❡s ❞❡ ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡
♦♥t été ❡✛❡❝t✉és s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♦♥ r❡♠❛rq✉❡ q✉❡ ❧❡s ❣❛✐♥s
❧❡s ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥ts s♦♥t ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❧❡s s❡❣♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ r❛❞✐♦ ❘❋■✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ s❛♥s
❞♦✉t❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s s✉❥❡ts ❛❜♦r❞és s✉r ❝❡tt❡ r❛❞✐♦✱ ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❧✐és à ❧✬❆❢r✐q✉❡✱ s♦♥t
♣❡✉ ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✉ s②stè♠❡ ✕ ♣♦✉r r❛♣♣❡❧✱ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s
❛rt✐❝❧❡s ✐ss✉s ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ ▲❡ ▼♦♥❞❡ ✕ ❡t s♦♥t ❞♦♥❝ ♠❛❧ ♠♦❞é❧✐sés ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
❣é♥ér❛❧✐st❡ ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❝❡✉① ❞❡ ❋r❛♥❝❡ ■♥t❡r ❡t ❋r❛♥❝❡ ■♥❢♦ tr❛✐t❡♥t✱ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ♣❧✉s ✈♦❧♦♥t✐❡rs ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❡t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ s✉❥❡ts ❧❛r❣❡♠❡♥t tr❛✐tés
❞❛♥s ❝❡ q✉♦t✐❞✐❡♥ ❢r❛♥ç❛✐s✳ ❆✐♥s✐✱ ❧✬❡✛❡t ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ s❡ ❢❛✐t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡
♣❧✉s r❡ss❡♥t✐r ♣♦✉r ❧❡s t❤è♠❡s ❛❜♦r❞és s✉r ❘❋■ q✉❡ ♣♦✉r ❝❡✉① ❞❡s ❞❡✉① ❛✉tr❡s r❛❞✐♦s✳ ❚♦✉✲
❥♦✉rs ❡st✲✐❧ q✉❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❣❧♦❜❛✉① ❛tt❡st❡♥t ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❡t ❞✉ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛
t❤é♠❛t✐q✉❡s ❝♦♥str✉✐ts ❞✬❛♣rès ♥♦tr❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à s❛✈♦✐r s✐ ❧❡s ❣❛✐♥s ♦❜s❡r✈és ✈❡♥❛✐❡♥t ❜✐❡♥ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛✲
t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝♦❤ér❡♥t ❡t ♥♦♥ ♣❛s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛♣♣♦rt ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s
❞♦♥♥é❡s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s r❡❣r♦✉♣é ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛✲
t✐q✉❡s ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ✉t✐❧✐sé ❝❡s ❞♦♥✲
♥é❡s ♣♦✉r ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❆♣rès ❛✈♦✐r r❡tr❛♥s❝r✐t ❝❤❛q✉❡
76
Validation et mise en application
▼♦❞è❧❡ ❋r❛♥❝❡ ❋r❛♥❝❡
❘❋■ ●❧♦❜❛❧
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ■♥t❡r ■♥❢♦
❊♥s❡♠❜❧❡ ❞❡
❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
●é♥ér❛❧✐st❡ ✷✵✱✺ ✷✶✱✵ ✷✺✱✻ ✷✷✱✹
❆❞❛♣té
✷✵✱✶ ✷✵✱✻ ✷✺✱✶ ✷✶✱✾
✭−0, 4✮ ✭−0, 4✮ ✭−0, 5✮ ✭−0, 5✮
❊♥s❡♠❜❧❡
❞❡ t❡st
●é♥ér❛❧✐st❡ ✶✾✱✾ ✷✶✱✼ ✷✸✱✺ ✷✶✱✼
❆❞❛♣té
✶✾✱✼ ✷✶✱✻ ✷✸✱✷ ✷✶✱✺
✭−0, 2✮ ✭−0, 1✮ ✭−0, 3✮ ✭−0, 2✮
TABLE 5.6 ✕ ❲❊❘ ♦❜s❡r✈és s✉r ❧❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ r❛❞✐♦
❡t ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t s♦✐t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ s♦✐t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés✳
▲❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s s♦♥t ♣rés❡♥té❡s ❡♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✳
s❡❣♠❡♥t ❛✈❡❝ ❝❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❡t r❡♠❡s✉ré ❧❡ ❲❊❘✱ ✐❧ ♥✬❡st ❛❧♦rs r❡ss♦rt✐ q✉✬✉♥ ❣❛✐♥
❛❜s♦❧✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ 0, 1✱ ❝❡ q✉✐ ❡st ♥❡tt❡♠❡♥t ✐♥❢ér✐❡✉r ❛✉ ❣❛✐♥ ❞❡ 0, 5 r❡♣♦rté ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t
❧♦rsq✉❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ s✬❡✛❡❝t✉❡ ❜✐❡♥ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❞é❞✐é à ❝❤❛q✉❡
s❡❣♠❡♥t✳
5.4.2 Application à l’enrichissement de documents multimédias
▲♦rs ❞✬✉♥ tr❛✈❛✐❧ ♣❧✉s ré❝❡♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡
❝♦r♣♦r❛ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s❡r✈✐r à ❡♥r✐❝❤✐r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s ❞❛♥s ✉♥❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❞é❧✐♥é❛r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ✢✉① té❧é✈✐s✉❡❧s✳ ●❧♦❜❛❧❡♠❡♥t✱ ❝❡tt❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✈✐s❡ à s❡❣✲
♠❡♥t❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s ✢✉① ❞❡ té❧é✈✐s✐♦♥ ❡♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ✭♣r♦❣r❛♠♠❡s✱
r❡♣♦rt❛❣❡s✳ ✳ ✳✮ ❡t à ❣é♥ér❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s s❡❣♠❡♥ts ♣♦✉r ❢❛❝✐❧✐t❡r
❧❡✉r ❛❝❝ès ♣❛r ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡ ❧✬ét❛♣❡ ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥
❞❡ ♠♦ts✲❝❧és s✉r ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉✈❛✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r r❛♣✐❞❡♠❡♥t
❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ♥♦s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ■♥t❡r♥❡t ❡t ❞❡ ✜❧tr❛❣❡
t❤é♠❛t✐q✉❡ s♦♥t ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s ♣♦✉r ♠❡ttr❡ ❡♥ ❧✐❡♥ ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s✱ ❡①tr❛✐ts ❞✉
♠ê♠❡ ✢✉① ♠✉❧t✐♠é❞✐❛✱ ❛✐♥s✐ q✉✬❛✈❡❝ ❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜ ❡♥ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ❞♦❝✉✲
♠❡♥t✳ ❉❡ ❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts s❡
tr♦✉✈❡♥t ❛❝❝r✉❡s ❡t ❢❛❝✐❧✐té❡s✳
❈❡tt❡ ét✉❞❡ ♣rés❡♥t❡ q✉❡❧q✉❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés ♣❛r r❛♣♣♦rt à ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ♣ré❝é❞❡♥t✳
❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝♦♠♠❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❞é❧✐♥é❛r✐s❛t✐♦♥ ❡st ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐q✉é❡ à ❞❡s
❥♦✉r♥❛✉① té❧é✈✐sés✱ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✐❡♥s ❡♥tr❡ ❞✐✈❡rs ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♥s✐st❡ à r❛ss❡♠❜❧❡r ❞❡s
❞♦❝✉♠❡♥ts tr❛✐t❛♥t ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❢❛✐t ❞✬❛❝t✉❛❧✐té ♣ré❝✐s ♣❧✉tôt q✉❡ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ t❤è♠❡✳ ❆✐♥s✐✱
❞❡s ❛♠é♥❛❣❡♠❡♥ts s♦♥t à ❛♣♣♦rt❡r à ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣rés❡♥té❡ ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✳ ◆♦t❛♠♠❡♥t✱
♥♦tr❡ tr❛✐t❡♠❡♥t s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ♥❡ s❡ ❥✉st✐✜❡ ♣❧✉s ❛✉t❛♥t ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡
❝❡✉①✲❝✐ s♦♥t ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❝❡♥tr❛✉① ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ✉♥ é✈è♥❡♠❡♥t ♣ré❝✐s✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❝❡tt❡
tâ❝❤❡ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❞é✜ ✐♥tér❡ss❛♥t ♣✉✐sq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡r s✉r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐ss✉s
❞✬✉♥❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ♣♦✉r ❧❡ r❡st❡ ❞❡
♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ s♦♥t ✐ss✉s ❞✬✉♥❡ s❡❣♠❡♥t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♠❛♥✉❡❧❧❡✳ ▼❛❧❣ré ❝❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣✉ ♠♦♥tr❡r ❧❡ ❜♦♥ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ à tr❛✈❡rs ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
❞✬✉♥❡ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ♣rés❡♥té❡ ❧♦rs ❞✉ ◆❊▼ ❙✉♠♠✐t ✷✵✵✾27 ❞♦♥t ❞❡✉① ❝❛♣t✉r❡s ❞✬é❝r❛♥
✐❧❧✉str❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ✜❣✉r❡ ✺✳✼✳
27◆♦✉s t❡♥♦♥s ❛✉ ♣❛ss❛❣❡ à r❡♠❡r❝✐❡r ▼❛t❤✐❡✉ ❇❡♥✱ ❙é❜❛st✐❡♥ ❈❛♠♣✐♦♥ ❡t ❈❛♠✐❧❧❡ ●✉✐♥❛✉❞❡❛✉ ♣♦✉r
❧❡✉rs ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡s ❛✉ s❡✐♥ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢✳
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Chapitre 5 : Création automatique d’un corpus thématique
FIGURE 5.7 ✕ ❈❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞❡ ❞é❧✐♥é❛r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ✢✉① ♠✉❧t✐♠é❞✐❛




❉✐✛ér❡♥t❡s ♣✐st❡s ❞✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ♠ér✐t❡r❛✐❡♥t ❞✬êtr❡ ét✉❞✐é❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡♥ ❝❡ q✉✐
❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬ét❛♣❡ ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❞❡✈r❛✐t êtr❡ r❡♥❞✉❡ ♣❧✉s r♦❜✉st❡ ❝❛r
❡❧❧❡ ❡st ❝r✉❝✐❛❧❡ ♣♦✉r ❧❡ r❡st❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s✳
❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ❞❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞ér♦✉❧é t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱
❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ♣❡✉✈❡♥t r❡st❡r ♣rés❡♥ts ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠♦ts✲❝❧és ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✱ ❝❡
❡♥ ❞é♣✐t ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡✳ P♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ✐❧ s❡r❛✐t ❜♦♥
❞✬✐♥té❣r❡r ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡♥tr❡ ♠♦ts ♣♦✉r ❛❝❝♦r❞❡r ♣❧✉s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉① ♠♦ts✲
❝❧és q✉✐ ❞♦♥♥❡♥t ❛✉ s❡❣♠❡♥t ✉♥❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❧✉s ❢♦rt❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡
r❡❧❛t✐♦♥s ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❧❡s ❛♣♣r❡♥❞r❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t
à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ♣❛r ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s q✉✐ ♠❡s✉r❡♥t ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥
❞❡ ♠♦ts ❞✐st✐♥❝ts ✭●r❡❢❡♥st❡tt❡✱ ✶✾✾✹✮✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❡①❡♠♣❧❡✱ ❝❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣♦✉rr❛✐❡♥t ❛✐♥s✐
♠❡ttr❡ ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ q✉❡ ❧❡ ♠♦t adda ♥✬❡st ♣❛s ❝♦rré❧é ❛✈❡❝ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ♠♦ts✲❝❧és
❡t q✉✬✐❧ ❞❡✈r❛✐t ❞♦♥❝ êtr❡ é❝❛rté✳ ❈❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣♦✉rr❛✐❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ♣r♦✜t❡r ❛✉ ✜❧tr❛❣❡
t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜ ❡♥ ❡♥r✐❝❤✐ss❛♥t ❧❡s ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ s❝♦r❡s t❢✲✐❞❢ ✉t✐❧✐sés ❝♦♠♠❡
r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ ❝♦♠♣♦rt❛♥t ❧❡ ♠♦t
vélo ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❝♦♠♣❧été❡ ♣❛r ❧✬❛ttr✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ s❝♦r❡ ❛✉ ♠♦t bicyclette ♠ê♠❡ s✐ ❝❡ ♠♦t
♥✬❛♣♣❛r❛ît ♣❛s ❞❛♥s ❧❛ ♣❛❣❡✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡ttr❛✐t ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ❞❡ r❡♥❞r❡ ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ✜❧tr❛❣❡
❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜✱ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ♣❧✉s s♦✉♣❧❡ ♣♦✉r ❞❡s ♣❛❣❡s t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ♠❛✐s
r❡❧❡✈❛♥t ❞✬✉♥ r❡❣✐str❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✐✛ér❡♥t ❡t✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ♣❧✉s str✐❝t❡ ♣♦✉r ❞❡s ♣❛❣❡s ♥❡
♣❛rt❛❣❡❛♥t ❢♦rt✉✐t❡♠❡♥t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❛✈❡❝ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✳
❊♥s✉✐t❡✱ ✐❧ ♣♦✉rr❛✐t s✬❛✈ér❡r ❥✉❞✐❝✐❡✉① ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡r à ❞✐ss♦❝✐❡r ❞✐✛ér❡♥ts ❛s♣❡❝ts ❞✉ t❤è♠❡
❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧♦rsq✉❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ♥❡ ♣❛r✈✐❡♥t ♣❛s à ré❝♦❧t❡r s✉✣s❛♠♠❡♥t
❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜ ♣❡rt✐♥❡♥t❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s✐ ✉♥ s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❡ ❞✉ ♣r♦❝ès ❞❡ ❙❛❞❞❛♠ ❍✉s✲
s❡✐♥✱ ✐❧ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❜♦♥ ❞❡ ❞✐ss♦❝✐❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ♠♦ts✲❝❧és ❧✐és à ❧✬■r❛❦ ❞❡ ❝❡✉①
r❛tt❛❝❤és ❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❥✉st✐❝❡✳ P♦✉r ré❛❧✐s❡r ❝❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ s❛♥s s✬❛♣♣✉②❡r s✉r ✉♥❡
❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❛ ♣r✐♦r✐ ❞❡s t❤è♠❡s✱ ✐❧ s❡r❛✐t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞❡ ré❝♦❧t❡r ✉♥ ♣r❡♠✐❡r
❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝❧❛ss✐q✉❡ ❡t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ✉♥ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡
❝❡s ♣❛❣❡s ❞✬❛♣rès ♥♦tr❡ ♠❡s✉r❡ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛✈❛♥t ❞❡ ❧❛♥❝❡r ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡
❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❧✐és à ❝❤❛q✉❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ♣❛❣❡s✳ ❙❛♥s ré❛❧✐s❡r ❞❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣✱ ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s
s❡r❛✐t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs é❣❛❧❡♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t ♣♦✉r t❡♥t❡r ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ♣❧✉s ✜♥❡♠❡♥t ❧❡ t❤è♠❡
❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡ ❣❡♥r❡ ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s ✐tér❛t✐❢ s❡r❛✐t ❝♦ût❡✉① ❡♥ t❡♠♣s✱ ❡t✱ ❝❡ q✉✐
❡st ♣❧✉s ❣ê♥❛♥t✱ ♣♦✉rr❛✐t ♣❡t✐t à ♣❡t✐t ❢❛✐r❡ ❞é✈✐❡r ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ré❝✉♣érés ♣♦✉r
✜♥❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥✈❡r❣❡r ✈❡rs ✉♥ t❤è♠❡ t♦✉t ❛✉tr❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞✉ s❡❣♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré✳
❊♥✜♥✱ ✐❧ s❡r❛✐t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ r❡♠♣❧❛❝❡r ♦✉ ❝♦♠♣❧ét❡r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts✲❝❧és ❡♥ ❝♦♥s✐❞é✲
r❛♥t ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ✐s♦❧és✳ ❊♥ ❣✉✐s❡ ❞✬✐❧❧✉str❛t✐♦♥✱ r❡♠❛rq✉♦♥s
q✉❡✱ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ♠♦ts photo ❡t identité s♦♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ✐♥❢♦r♠❛t✐❢s ♣♦✉r
❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ s❡❣♠❡♥t ❧♦rsq✉✬✐❧ s♦♥t ❝♦♥s✐❞érés ❡♥s❡♠❜❧❡ ♣❧✉tôt q✉❡ sé♣❛ré♠❡♥t✳ P♦✉r
❝❡❧❛✱ ✐❧ ❡st ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞❡ ❣r♦✉♣❡r ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts✲❝❧és ✈✐❛ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡
séq✉❡♥❝❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ✭▼❛♥♥✐♥❣ ❡t ❙❝❤üt③❡✱ ✶✾✾✾ ❀ ❉❛✐❧❧❡✱ ✷✵✵✷✮✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés
r✐sq✉❡♥t ❞✬êtr❡ ❧✐♠✐té❡s ♣❛r ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té à ❝♦♠♣❛r❡r✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ✱ ❧❡s s❝♦r❡s ❞✬✉♥✐✲
tés ❞❡ ❣r❛♥✉❧❛r✐tés ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♠♦ts ❡t ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ❚②♣✐q✉❡♠❡♥t✱
❝❡tt❡ ❞✐✣❝✉❧té t✐❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ♠♦②❡♥♥❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡
♠♦ts ❡st ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡s ♠♦ts q✉✐ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❡t q✉❡ ❝❡s str✉❝t✉r❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s
s♦♥t ❢♦rt❡♠❡♥t s✉❥❡tt❡s à ✈❛r✐❛t✐♦♥✳
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Chapitre 5 : Création automatique d’un corpus thématique
5.6 Bilan du chapitre
❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣♦sé ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s
t❤é♠❛t✐q✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t s❛♥s ✉t✐❧✐s❡r ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
❛ ♣r✐♦r✐ s✉r ❧❡s t❤è♠❡s r❡♥❝♦♥trés ♥✐ r❡❝♦✉r✐r à ❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ♠❛♥✉❡❧s✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✜♥✐ ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t ❡♥ ❛♠é♥❛❣❡❛♥t
❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ✳ ❈❡tt❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞✬❡①tr❛✐r❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és q✉✐✱ ✉♥❡ ❢♦✐s
❝♦♠❜✐♥és ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ♣❡t✐t❡s r❡q✉êt❡s✱ ❛❜♦✉t✐ss❡♥t à ❧❛ ré❝✉♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜✳
◆♦✉s ❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ♣r♦♣♦sé ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❡ ✜❧tr❛❣❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡s ♣❛❣❡s
q✉✐ ❝♦♥❞✉✐t à ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉r ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❛✉ s❡✐♥
❞✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✳ ❈❡s ❝♦r♣♦r❛ ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞é❥à ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s ❣❛✐♥s ❡♥ t❡r♠❡
❞❡ t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡✳ ➚ ♣❛rt
❧✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣♦✉r ❧✬✐♥st❛♥t
♣❛s ❝❤❡r❝❤é à ✉t✐❧✐s❡r ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♦♣t✐♠❛❧❡ ❞❡ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ P❧✉s
♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ❛✉❝✉♥ ♥✬❡✛♦rt ♥✬❛ été ♣♦rté q✉❛♥t à ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s s♣é❝✐✜❝✐tés
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ t❤è♠❡ r❡♥❝♦♥tré✳ ▲❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✐♥s✐ à ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥





d’un modèle de langue
❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣♦✉rs✉✐t ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
t❤é♠❛t✐q✉❡ ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❡♥
❛❜♦r❞❛♥t ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❙✉r ✉♥ ♣❧❛♥ ❣é♥ér❛❧✱
❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ❛ ♣♦✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ♣r♦❜❛❜❧❡s ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts s♣é❝✐✜q✉❡s à ✉♥
t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❝♦♥str✉✐t
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞✬■♥t❡r♥❡t ♣♦✉r ré❡st✐♠❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❡ ♥♦tr❡
♠♦❞è❧❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♠✐❡✉① ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡s s♣é❝✐✜❝✐tés✳ ❈❡tt❡ ré❡st✐♠❛t✐♦♥
❞♦✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t ❞✉ ♠ê♠❡
t❤è♠❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ♠♦ts ✐♠♣♦rt❛♥ts ♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s
tâ❝❤❡s s❡ ❞❡ss✐♥❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ✐❧ ❢❛✉t êtr❡ ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞❡
❞ét❡r♠✐♥❡r à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s q✉❡❧❧❡s s♦♥t ❝❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s à ♠♦❞✐✜❡r✳ ❊♥s✉✐t❡✱
✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ s❛✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥t ♠❡ttr❡ à ❥♦✉r ❝❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés✳ ❊♥✜♥✱ ✉♥❡ ❢♦✐s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s êtr❡ ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞✬❡♥ ❢❛✐r❡ ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r ✉s❛❣❡ ❛✜♥ ❞✬♦♣t✐♠✐s❡r ❧❡
t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳
◆♦✉s ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣❛r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ q✉❡st✐♦♥ ❡♥ r❡♣r❡✲
♥❛♥t ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ♣rés❡♥té❡ ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t ❡t ❡♥ ❡①❛♠✐♥❛♥t à
q✉❡❧❧❡ ét❛♣❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛✐♥s✐ ❛❞❛♣tés ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬♦❜t❡♥✐r
❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♦♣t✐♠❛❧❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❲❊❘✳ ❈❡❝✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ✜①❡r ✉♥ ❝❛❞r❡ ❞✬é✈❛✲
❧✉❛t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥ à t♦✉t❡s ❧❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡t ♥♦✉s ❝♦♥❞✉✐t ❞❛♥s ✉♥ ♠ê♠❡
t❡♠♣s à s♦✉❧✐❣♥❡r ❧❡s ❞é❢❛✉ts ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ♥♦✉s ré♣♦♥❞♦♥s ❛✉① ❞❡✉①
❛✉tr❡s q✉❡st✐♦♥s ❡♥ ♣rés❡♥t❛♥t ♥♦s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ♥♦✉s ✐♥tr♦❞✉✐s♦♥s ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛r ♠✐♥✐♠✉♠
❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t❡ ✭▼❉■✮ ❢♦♥❞é❡ s✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❝♦♥str✉✐t❡s ❛✉✲
t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ❊♥ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧❡s ♠♦ts ❡t sé✲
q✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts s♣é❝✐✜q✉❡s à ✉♥ t❤è♠❡✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♣❛r ❧✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s
❡t ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ❝❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❞❡ r❡str❡✐♥❞r❡ ❧❛ ré❡s✲
t✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✉♥ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛②❛♥t
✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥
❞❡ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡st ❞é❝♦✉♣é❡ ❡♥ tr♦✐s s❡❝t✐♦♥s✳ ▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✻✳✷ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ❡t ✐♥tr♦❞✉✐t ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ♣r✐♥❝✐✲
♣❛❧❡s ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s s♣é❝✐❛❧✐sé✳ ▲❡s
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Chapitre 6 : Adaptation thématique d’un modèle de langue
FIGURE 6.1 ✕ ❙❝❤é♠❛ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞❡sq✉❡❧❧❡s
✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ♣❡✉t êtr❡ ✐♥té❣ré ❛♣rès ✉♥ ♣r❡♠✐❡r ❞é❝♦❞❛❣❡ ❝♦♠♣❧❡t ♣❛r ✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳
s❡❝t✐♦♥s ✻✳✸ ❡t ✻✳✹ ♣rés❡♥t❡♥t ❛❧♦rs ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥st❛♥❝✐❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❢♦♥❞é❡s
r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t s✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❡t s✉r ❝❡❧❧❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ❊♥✜♥✱
❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✻✳✺ ❝♦♥❝❧✉❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡♥ ❞✐❛❣♥♦st✐q✉❛♥t ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❡t✱ ♣❧✉s
❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ❝❡❧❧❡s ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✳
❉❡✉① ♣ré❝✐s✐♦♥s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s s♦♥t à ❞♦♥♥❡r q✉❛♥t ❛✉① ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♠❡♥é❡s ♣♦✉r ❝❡s ❞✐❢✲
❢ér❡♥t❡s s❡❝t✐♦♥s✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ s✬❛♣♣✉✐❡♥t t♦✉t❡s s✉r ❧❡s ♠ê♠❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s
ré❝✉♣érés ❡t st♦❝❦és ✉♥❡ ❢♦✐s ♣♦✉r t♦✉t❡s t❡❧ q✉❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t✳
❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ♣♦✉r ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜✐❧✐té ❞❡s rés✉❧t❛ts ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡
♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❡①✐st❛♥t❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❛✉❝✉♥❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♥✬❡st
❢❛✐t❡ ❡t t♦✉t❡s ❧❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s s❡ ❢♦♥❞❡♥t ❞♦♥❝ s✉r ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❞✉ s②stè♠❡✳
6.1 Retour sur l’interpolation linéaire
▲❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❧❛ ♣❧✉s ✐♠♠é❞✐❛t❡ ♣♦✉r ❛❞❛♣t❡r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❝♦♥s✐st❡
à ✐♥t❡r♣♦❧❡r ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛♣♣r✐s s✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é✲
♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t q✉❡✱ ❛♣rès ♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦❡✣❝✐❡♥t
❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥✱ ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❛❜♦✉t✐t à ❞❡s ❣❛✐♥s s✉r ❧❡ ❲❊❘ ❧♦rsq✉❡ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛✐♥s✐
❛❞❛♣tés s♦♥t ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ré✲é✈❛❧✉❡r ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛ss❡ ❞✉
♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛②❛♥t ♣❡r♠✐s ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡ ❞✉ s❡❣♠❡♥t
❝♦♥s✐❞éré ✭❝❢✳ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ à ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✶✳✺✮✳
❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ét✉❞✐♦♥s ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡ ♠♦❞❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s
❛❞❛♣tés ❡t ❛♥❛❧②s♦♥s ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s s✉r ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s q✉✬✐❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡
❣é♥ér❡r✳
6.1.1 Intégration du modèle adapté dans le processus de transcription
❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✶✱ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ♣❡✉t s❡ ❢❛✐r❡
❡♥ r❡♣r❡♥❛♥t à ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t ❡✛❡❝t✉é ❛✈❡❝
❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r
82
Retour sur l’interpolation linéaire
❙❛♥s ■♥té❣r❛t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞❡
❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❆ ❇ ❈
❊♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ✷✷✱✹ ✷✶✱✼ ✷✶✱✾ ✷✷✱✵
❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ✭−0, 7✮ ✭−0, 5✮ ✭−0, 4✮
❊♥s❡♠❜❧❡ ✷✶✱✼ ✷✶✱✷ ✷✶✱✺ ✷✶✱✼
❞❡ t❡st ✭−0, 5✮ ✭−0, 2✮ ✭0, 0✮
TABLE 6.1 ✕ ❲❊❘ ♠❡s✉rés s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ✐♥té❣r❛t✐♦♥
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳
r❡❧❛♥❝❡r ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣❧❡t ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✭❧é❣❡♥❞❡ ❆✮✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ ❢❛✐s♦♥s
❥✉sq✉✬à ♣rés❡♥t✱ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ♣❡✉t ♥✬êtr❡ ✐♥té❣ré q✉✬❛♣rès ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ♣❛r
❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t s❡r✈✐r ❛❧♦rs à ré✲é✈❛❧✉❡r ❧❡s s❝♦r❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❡s
❣r❛♣❤❡s✳ ■❧ ♣❡✉t s✬❛❣✐r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❞❡♥s❡s rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡
❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉ ✭❧é❣❡♥❞❡ ❇✮ ♦✉ ❞❡ ❝❡✉① ♣❧✉s ♣❛✉✈r❡s ❡♥ ❤②♣♦t❤ès❡s ✐ss✉s ❞✬✉♥
é❧❛❣❛❣❡ ✉❧tér✐❡✉r ✭❧é❣❡♥❞❡ ❈✮✳ ❊♥✜♥✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ♣❡✉t ♥✬êtr❡
❡♥✈✐s❛❣é❡ q✉❡ ♣♦✉r ré♦r❞♦♥♥❡r ❧❡s N ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❣é♥éré❡s ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ♣❛r ❧❡
♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✭❧é❣❡♥❞❡ ❉✮✳
▲❛ t❛❜❧❡ ✻✳✶ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r ♦❜t❡♥✉s s✉r ♥♦s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t
❞❡ t❡st ❡♥ ✐♥té❣r❛♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣tés à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ét❛♣❡s à ❧✬❡①❝❡♣✲
t✐♦♥ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ré♦r❞♦♥♥❛♥❝❡♠❡♥t✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝❡tt❡ ét❛♣❡ ♥❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ♣❛s ❝❛r ♥♦tr❡
s②stè♠❡ ♣♦ssè❞❡ ❞é❥à ✉♥❡ ♣❛ss❡ ❞❡ ♣♦st✲tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❧✐st❡s ❞❡s N ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s
✭❝❢✳ s❡❝t✐♦♥ ✶✳✺✮ ❡t ♥♦✉s ♥❡ ✈♦✉❧♦♥s ♣❛s ✐♥t❡r❢ér❡r ❛✈❡❝ ❝❡ tr❛✐t❡♠❡♥t✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡
❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❲❊❘ ♦❜t❡♥✉s✱ ❧✬❛♣♣♦rt ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ♠❛rq✉é q✉✬✐❧s
s♦♥t ✐♥té❣rés tôt ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❆✐♥s✐✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉✬✐❧ ❡st ♣ré❢ér❛❜❧❡
❞❡ r❡❧❛♥❝❡r ✉♥ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❝♦♠♣❧❡t ❛✈❡❝ ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞è❧❡s s✐ ❧✬♦♥ ❝❤❡r❝❤❡ à ♦❜t❡♥✐r ❧❡s
♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥s✳ ❈❡ ❝♦♥st❛t ♥✬❛ r✐❡♥ ❞✬ét♦♥♥❛♥t ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡ ❝❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥
♣❡r♠❡t ❛✉① ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞è❧❡s ❞❡ s❡ ❝♦♥❢r♦♥t❡r à ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥t✐❡r ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s
❛✉tr❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ✐♠♣♦s❡♥t à ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ s❡ r❡str❡✐♥❞r❡ ❛✉① s❡✉❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s q✉❡
❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❛✈❛✐t ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ❥✉❣é❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s✳ ❆✐♥s✐✱ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st✱
♦♥ ♥♦t❡ q✉❡✱ ❡♥ ✐♥té❣r❛♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés à ❧✬ét❛♣❡ ❈✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♥❡ ♣❛r✈✐❡♥♥❡♥t ♣❛s à
♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s q✉❡ ❝❡❧❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❛❧♦rs q✉✬✉♥
❣❛✐♥ ❛❜s♦❧✉ ❞❡ 0, 5 ❡st ♦❜t❡♥✉ ❧♦rsq✉❡ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s s♦♥t ✐♥té❣rés ❛✉ ♣❧✉s tôt✳
❈❡s rés✉❧t❛ts ♥♦✉s ❝♦♥❞✉✐s❡♥t✱ ♣♦✉r ❧❡ r❡st❡ ❞❡ ♥♦s tr❛✈❛✉①✱ à ✐♥té❣r❡r s②sté♠❛t✐q✉❡♠❡♥t
❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣tés ❞ès ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱
❝❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♥♦✉s ❞♦♥♥❡♥t ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞✬❛♥❛❧②s❡r ❧✬✐♠♣❛❝t✱ s✉r ❧❡s s♦rt✐❡s ❞✉ s②stè♠❡✱ ❞❡
♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛❞❛♣tés ♣❛r ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡✳
6.1.2 Analyse des transcriptions après interpolation linéaire
▲✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ét❛♥t ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❝❧❛ss✐q✉❡ q✉✐ ♣❡✉t s✬❛♣♣❧✐q✉❡r à ♥✬✐♠♣♦rt❡
q✉❡❧❧❡ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s s♦✉❤❛✐té s❛✈♦✐r ❡♥ q✉♦✐ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❛♠é✲
❧✐♦r❡r ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ♥♦s s❡❣♠❡♥ts✳ P♦✉r ✐❧❧✉str❡r ❝❡tt❡ ❛♥❛❧②s❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❞❛♥s
❧❛ t❛❜❧❡ ✻✳✷ tr♦✐s ❡①❡♠♣❧❡s s②♠♣t♦♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ♦❜s❡r✈❡r ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛♥t
❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♦❜t❡♥✉❡s ❣râ❝❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t ❣râ❝❡ à ✉♥ ♠♦❞è❧❡
✐♥t❡r♣♦❧é à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳
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❚❤è♠❡ ✿ ❧❛ï❝✐té✱ ♣♦rt ❞✉ ✈♦✐❧❡
❘é❢ér❡♥❝❡ tête nue
▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ SEPT MILLE
▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té tête nue
❚❤è♠❡ ✿ ❣rè✈❡ ❞❡s tr❛♥s♣♦rts ❡♥ ❝♦♠♠✉♥
❘é❢ér❡♥❝❡ le service des trams est affecté
▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ le service des TRAMES est affectée
▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té le service des TRAM est affectée
❚❤è♠❡ ✿ ■r❛❦✱ ➱t❛ts✲❯♥✐s✱ s♦❧❞❛ts
❘é❢ér❡♥❝❡ cent vingt trois dont une grande partie
▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ cent vingt trois dont une grande partie
▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té cent vingt trois DANS une grande partie
TABLE 6.2 ✕ ❈♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡ tr❛♥s❝r✐ts ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♦✉ ❛✈❡❝
✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ♣♦✉r ❞❡s s❡❣♠❡♥ts tr❛✐t❛♥t
❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts t❤è♠❡s✳ ▲❡s ♠♦ts ❡♥ ♠❛❥✉s❝✉❧❡s s♦♥t ❧❡s ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✳
❙❛♥s ■♥té❣r❛t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞❡
❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❆ ❇ ❈
❊♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ✷✵✱✶ ✶✾✱✷ ✶✾✱✸ ✶✾✱✷
❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ✭−0, 9✮ ✭−0, 8✮ ✭−0, 9✮
❊♥s❡♠❜❧❡ ✶✾✱✻ ✶✽✱✼ ✶✾✱✶ ✷✵✱✵
❞❡ t❡st ✭−0, 9✮ ✭−0, 5✮ ✭+0, 4✮
TABLE 6.3 ✕ ▲❊❘ ♠❡s✉rés s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ✐♥té❣r❛t✐♦♥
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳
●❧♦❜❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❛ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s♦rt✐❡s ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❝❡s ❞❡✉① ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ♠♦♥tr❡
q✉❡ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ✐♥t❡r♣♦❧és ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦rr✐❣❡r ❝❡rt❛✐♥❡s ❡rr❡✉rs s✉r ❧❡s ♠♦ts ✐♠♣♦rt❛♥ts
♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉❡✱ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❛✉tr❡s
❝❛s✱ ❝❡tt❡ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ♥✬❡st q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ♦♣éré❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ❝♦rr✐❣❡♥t ❧❡
❧❡♠♠❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥ts ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ♠❛✐s ♥❡
♣❛r✈✐❡♥♥❡♥t ♣❛s à ♣r♦❞✉✐r❡ ❡♥ s♦rt✐❡ ❧❛ ❜♦♥♥❡ ✢❡①✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♠♦ts✳ ❈❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡
♣❛r ❧❡s ❞✐s♣❛r✐tés q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✢❡①✐♦♥s ❞✬✉♥ ♠ê♠❡
❧❡♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ■❧ ❡♥ ❞é❝♦✉❧❡ q✉❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ❧✐é❡s à
❝❡rt❛✐♥❡s ✢❡①✐♦♥s ❛✉❣♠❡♥t❡♥t✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s r❡st❡♥t ✐♥❝❤❛♥❣é❡s✱ ✈♦✐r❡ ❞✐♠✐♥✉❡♥t s♦✉s
❧✬❡✛❡t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❡st✐♠é❡s à ♣❛rt✐r ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡s ♣ré❛❧❛❜❧❡s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬é♣❛rs✐té s✬❛♣♣❧✐q✉❡
é❣❛❧❡♠❡♥t à ❧❛ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❞❡s séq✉❡♥❝❡s
❞❡ ♠♦ts ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧✳ ■❧ ❡♥ ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡s ❞é❣r❛❞❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s s✉r ❞❡s
♠♦ts ♦r❞✐♥❛✐r❡s ✭✈❡r❜❡s ❛✉①✐❧✐❛✐r❡s ♦✉ ❞❡ ♠♦❞❛❧✐té✱ ♣ré♣♦s✐t✐♦♥s✱ ❞ét❡r♠✐♥❛♥ts✳ ✳ ✳✮✳
❉❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❝❡s ✐♥s✉✣s❛♥❝❡s s♦♥t ❝♦♥✜r♠é❡s ♣❛r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r
s✉r ❧❡s ❧❡♠♠❡s ❞❡s ♠♦ts ❧❡①✐❝❛✉① ✭▲❊❘✮✱ ❝❡ t❛✉① ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞❡s ❡rr❡✉rs
❞❡ ✢❡①✐♦♥ ❡t ❞❡s ❡rr❡✉rs s✉r ❧❡s ♠♦ts ✈✐❞❡s✳ ▲❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✻✳✸ ♥♦✉s ♠♦♥tr❡♥t ❡♥
❡✛❡t q✉❡ ❧❡s ❣❛✐♥s r❡♣♦rtés ♣♦✉r ❧❡ ▲❊❘ s♦♥t s✉♣ér✐❡✉rs à ❝❡✉① ♣rés❡♥tés ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t s✉r
❧❡ ❲❊❘✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ❛✉① séq✉❡♥❝❡s ❞❡
♠♦ts ♦❜s❡r✈é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❡t ♥✬❛❞❛♣t❡ ❞♦♥❝ q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡
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FIGURE 6.2 ✕ ❙❝❤é♠❛ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❢♦♥❞é s✉r
❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❡t s✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ▼❉■✳
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡♥ ♥❡ s✬✐♥tér❡ss❛♥t q✉✬à ❝❡rt❛✐♥❡s ✢❡①✐♦♥s ❡t ❡♥ ♥❡ ♠♦❞✐✜❛♥t q✉❡ ❧❡s
♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t ❝❡s ✢❡①✐♦♥s✳ ◆♦tr❡ ❜✉t ❡st ❞♦♥❝ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r
✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❝♦❤ér❡♥t❡ q✉✐ ❡①♣❧♦✐t❡ ♣❧✉s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♠♠❡♥t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛
t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s✳
❆♣rès ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡s s✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱
❞❡✉① ❝♦♥st❛ts é♠❡r❣❡♥t ❞♦♥❝✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ❞♦✐t êtr❡ ❢❛✐t❡
❛✉ ♣❧✉s tôt✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❛♥s ❧❡ r❡st❡ ❞❡ ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱ ♥♦✉s ✐♥té❣r♦♥s ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés
❞ès ❧❛ ♣❤❛s❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛✐t q✉❡ ❧❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s
♣♦ssè❞❡♥t ✉♥ ♣♦t❡♥t✐❡❧ q✉❡ ♥✬❡①♣❧♦✐t❡ q✉✬❡♥ ♣❛rt✐❡ ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡
❝❛r ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❛❞❛♣t❡ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ t♦✉s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡t ♥✬✐♥tè❣r❡ ❛✉❝✉♥❡
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❛❧♦rs ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣❧✉s é❧❛❜♦ré❡ ♦ù ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s
❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ s♦♥t ❡①♣❧✐❝✐tés ❡♥ ❞ét❡r♠✐♥❛♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s
❞♦♥t ✐❧ ❢❛✉t ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés à ♣❛rt✐r ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
❞❡s ❧❛♥❣✉❡s✳
6.2 Adaptation MDI à partir d’une terminologie
▲✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ❛ ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ❞✬❛❞❛♣t❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞✬✉♥ ♠♦✲
❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré ❡t ❞❡
♥✬✐♥té❣r❡r ❛✉❝✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❝❡ q✉✐ ❛❜♦✉t✐t à ✉♥❡ ♠❛✉✈❛✐s❡ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡
❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés✳ ❈❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ✈✐❡♥t ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ♥♦s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s s♦♥t✱ ❝❡rt❡s✱
r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡♠♣❧♦②é ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♠❛✐s q✉❡✱ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝❡✉①✲❝✐ ♥❡ ♥♦✉s
♣❡r♠❡tt❡♥t ❡♥ r✐❡♥ ❞❡ ❞✐❛❣♥♦st✐q✉❡r q✉❡❧s ❛✉tr❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s s♦♥t✱ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ♣❡✉ ❡♥❝❧✐♥s
à ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡ ♠ê♠❡ t❤è♠❡ ❡t q✉❡✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ✐❧s s♦✉✛r❡♥t ❞✬✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡
❞✬é♣❛rs✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ P♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬❛❞❛♣t❛✲
t✐♦♥ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ q✉✐ ✈✐s❡ à ♥✬❛❞❛♣t❡r q✉❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡s t❡r♠❡s
❧✐és ❛✉ t❤è♠❡ ❡t à ❧❛✐ss❡r ❧❡s ❛✉tr❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ✐♥❝❤❛♥❣é❡s✳ ❈♦♥❝rêt❡♠❡♥t✱ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s
❡st ✐❧❧✉stré ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✷ ✿ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s à ❝♦♥str✉✐r❡
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ♠♦ts ♦✉ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts
q✉✐ ♣♦rt❡♥t ✉♥❡ ♥♦t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✱ q✉❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ♣♦✉r ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❧❛
ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❣râ❝❡ à ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛r ♠✐♥✐♠✉♠ ❞✬✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t❡ ✭▼❉■✮ ✭▲❡❝♦r✈é ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✾✮✳ ❆✈❛♥t ❞❡ ❞ét❛✐❧❧❡r ❝❡tt❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥✱
♥♦✉s r❛♣♣❡❧♦♥s ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❣é♥ér❛❧ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ♣✉✐s ❞♦♥♥♦♥s ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥
❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s tr❛✈❛✉① ❧✐és à ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s✳
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Chapitre 6 : Adaptation thématique d’un modèle de langue
6.2.1 Adaptation MDI
▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❡st ❞❡ tr♦✉✈❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞♦♥t ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥
❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés PA s❛t✐s❢❛✐t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❧✐♥é❛✐r❡s ❡t ♣♦ssè❞❡ ✉♥❡ ❡♥tr♦♣✐❡
r❡❧❛t✐✈❡ ✭♦✉ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❑✉❧❧❜❛❝❦✲▲❡✐❜❧❡r✮ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ ❞❡ ❞é♣❛rt✳ ❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❡st ❝♦♥♥✉❡ ♣♦✉r ❧❛ s♦✉♣❧❡ss❡ ❡t ❧✬❡①♣r❡ss✐✈✐té q✉✬❡❧❧❡ ♦✛r❡
✈✐❛ s♦♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s✳ ◆♦✉s ❡♥ ❞♦♥♥♦♥s ✐❝✐ ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❞ét❛✐❧❧é❡ ♣♦✉r ✉♥❡ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❣é♥ér✐q✉❡✳
6.2.1.1 Principe général
❈♦♥s✐❞ér♦♥s ✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❞é♣❛rt PB s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s V n✱ V ét❛♥t
❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡✱ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞é✜♥✐❡s ❛r❜✐tr❛✐r❡♠❡♥t
❡t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ r❛ss❡♠❜❧❡r ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❧❛ss❡s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦✲
♣r✐étés q✉✬✐❧s ♣❛rt❛❣❡♥t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ♣❡✉t ❝♦♥s✐st❡r à ❣r♦✉♣❡r
❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t ✉♥ ♠♦t ❞♦♥♥é✱ ✉♥❡ ❛✉tr❡ à ❣r♦✉♣❡r ❝❡✉① q✉✐ t❡r♠✐♥❡♥t ♣❛r ✉♥ ♠♦t
❛✉ ♣❧✉r✐❡❧✳ ✳ ✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ❝❤❛q✉❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ i ❡st ❛ss♦❝✐é❡ à ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té Ki
r❡✢ét❛♥t s♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❛♥s ✉♥❡ s♦✉r❝❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❜s❡r✈é❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ❝♦r♣✉s
t❡①t✉❡❧✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❡st ❛❧♦rs ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡r ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛❞❛♣té❡ PA
q✉✐ rés♦✉❞ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❧✐♥é❛✐r❡s ❝♦♥str✉✐t à ♣❛rt✐r ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s✱ ♦ù
❝❤❛q✉❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ i r❡str❡✐♥t ❧❛ ♠❛ss❡ Ki à êtr❡ ❞✐str✐❜✉é❡ ❡♥tr❡ t♦✉s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s q✉✐
♣rés❡♥t❡♥t ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ i✳ ▼❛t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❝❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s✬é❝r✐✈❡♥t ✿
〈fi, PA〉 = Ki, ∀i ∈ [1..k] ✭✻✳✶✮
❛✈❡❝ 〈fi, PA〉 =
∑
hw∈V n
fi(hw)× PA[hw] , ✭✻✳✷✮
♦ù fi(hw) ❡st ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✐♥❞✐❝❛tr✐❝❡ ✭❢❡❛t✉r❡ ❢✉♥❝t✐♦♥✮ ❞❡ ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ i✱ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ✿
fi(hw) =
{
1 s✐ hw ♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ i✱
0 s✐♥♦♥ ✳
✭✻✳✸✮
P❛r♠✐ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❞❡ ✭✻✳✶✮✱ PA ❡st ❛❧♦rs ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡ q✉✐ r❡st❡ ❧❛ ♣❧✉s




















= PB[hw]× α(hw) , ✭✻✳✼✮
♦ù Z(hw) ❡st ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥✱ K ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❡t ❧❡s ♣❛✲
r❛♠ètr❡s λi s♦♥t ❞❡s ❝♦♥st❛♥t❡s à ❞ét❡r♠✐♥❡r✱ ✐❧ ❛ été ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♠✐s❡ à
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Adaptation MDI à partir d’une terminologie
❧✬é❝❤❡❧❧❡ α(hw) ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ hw ♣❡✉t êtr❡ ❝❛❧❝✉❧é ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐tér❛t✐✈❡ ❣râ❝❡ ❧✬❛❧❣♦✲
r✐t❤♠❡ ●❡♥❡r❛❧✐③❡❞ ■t❡r❛t✐✈❡ ❙❝❛❧✐♥❣ ✭●■❙✮ ✭❉❛rr♦❝❤ ❡t ❘❛t❝❧✐✛✱ ✶✾✼✷✮✳ ❆♣rès s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥













♦ù χhw ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❡ hw✳
6.2.1.2 Cas d’un modèle n-gramme avec backoff
❉❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❛✈❡❝ ❜❛❝❦♦✛✱ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✭✻✳✽✮ ❝♦♥❞✉✐t














♦ù βB(h) ❡st ❧❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ r❡♣❧✐ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❡t h− ❞és✐❣♥❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡
h r❛♠❡♥é à s♦♥ ♦r❞r❡ ✐♥❢ér✐❡✉r✳
❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✉ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ Z(h) ♣❡✉t êtr❡ très ❧♦✉r❞
❧♦rsq✉❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❧✬♦r❞r❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❣r❛♥❞s✱ ✐❧ ❛
été ♣r♦♣♦sé ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❡♥ ♦✉tr❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ t♦✉t ❤✐st♦r✐q✉❡ h à êtr❡








♦ù E ❡st ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛②❛♥t été ♦❜s❡r✈és ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐s✲
tr✐❜✉t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡ PB✳ ❈❡tt❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ✐♥❞✉✐t ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡
♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦ù ♥❡ s♦♥t ❝♦♥s✐❞érés q✉❡ ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛②❛♥t été ♦❜s❡r✈és ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♣♣r❡♥✲
t✐ss❛❣❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❡t ♥♦♥ ♣❧✉s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♣♦ss✐❜❧❡ à ♣❛rt✐r








❈❡ ❝❛❞r❡ ❣é♥ér✐q✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❡st très ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❝❡❧✉✐ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é
❡t ✐♥té❣ré ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡ ❡t ❞❡ s♦♥ ❞é❝♦❞❡✉r ❙✐r♦❝❝♦✳
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6.2.1.3 Mise en pratique
➱t❛♥t ❞♦♥♥é ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✕ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛s✱ ✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ✕ ✱ ❧✬❛❞❛♣✲
t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❝♦♥s✐st❡ ♣❛r ❞é❢❛✉t à ❝♦♥s✐❞ér❡r ❝❤❛q✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ♣♦ss✐❜❧❡ à ♣❛rt✐r ❞✉ ✈♦❝❛✲
❜✉❧❛✐r❡ V ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❡t à ♣♦s❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ✿
〈fhw, PA〉 = 〈fhw, Pa〉, ∀hw ∈ V
n , ✭✻✳✶✸✮
♦ù Pa ❡st ✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛♣♣r✐s❡ à ♣❛rt✐r ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳
❈♦♠♠❡ ❝❡ ❝♦r♣✉s ❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡ t❛✐❧❧❡ ♠♦❞❡st❡ ❡t ♥❡ ♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ♣❛s ❞✬❡st✐♠❡r ❞❡
♠❛♥✐èr❡ ✜❛❜❧❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s tr♦♣ ❧♦♥❣s✱ ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s s♦♥t tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t r❡❣r♦✉♣és
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r s❡✉❧ ❞❡r♥✐❡r ♠♦t ❡t ❧❛ ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❡st ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ♣❛r ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
✉♥✐❣r❛♠♠❡s ✭❑♥❡s❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✼✮✱ s♦✐t ✿
〈fwˆ, PA〉 = Pa[wˆ], ∀wˆ ∈ V , ✭✻✳✶✹✮
♦ù fwˆ ❡st ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ✿
fwˆ(hw) =
{
1 s✐ w = wˆ✱
0 s✐♥♦♥ ✳
✭✻✳✶✺✮
❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡✱ ❛♣♣❡❧é❡ ✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣✱ ❝♦♥❞✉✐t à ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ r❡❧❛t✐✲
✈❡♠❡♥t s✐♠♣❧❡ ✿






♦ù γ ❡st ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❛❥♦✉té ❛rt✐✜❝✐❡❧❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧✐ss❡r ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ✉♥✐✲
❣r❛♠♠❡s ✭❑♥❡s❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✼ ❀ ❋❡❞❡r✐❝♦✱ ✶✾✾✾ ❀ ❚❛♠ ❡t ❙❝❤✉❧t③✱ ✷✵✵✻✮✳ ❈❡ ❢❛❝t❡✉r ❡st ❣é✲
♥ér❛❧❡♠❡♥t ♦♣t✐♠✐sé s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❞❛♥s ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱
♥♦✉s ♥❡ ❝❤❡r❝❤♦♥s ♣❛s à ♦♣t✐♠✐s❡r ❝❡tt❡ ✈❛❧❡✉r ❝❛r ♥♦✉s ♥♦✉s ❢♦❝❛❧✐s♦♥s s✉r ❞✬❛✉tr❡s ❛s♣❡❝ts
❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛ ✈❛❧❡✉r γ s❡r❛ t♦✉❥♦✉rs ✜①é❡ à 1 ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✳
▼❛✐♥t❡♥❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥✲
t♦♥s q✉❡❧q✉❡s ♥♦t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s à ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s✳
6.2.2 Notions de terminologie
❊♥ t❛♥t q✉❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✱ ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♥♦t✐♦♥s ❡t ❞❡s t❡r♠❡s ❡♥
✉s❛❣❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐té✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❧❛r❣❡♠❡♥t ét✉❞✐é t❛♥t ❡♥
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❝❧❛ss✐q✉❡ q✉✬❡♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ♣rét❡♥❞♦♥s ♣❛s ✐❝✐ ❡♥
❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞ét❛✐❧❧é❡ ♠❛✐s s♦✉❤❛✐t♦♥s ❛❜♦r❞❡r ❧❡s q✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts✲❝❧és ❞♦♥t
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❜❡s♦✐♥ ♣♦✉r ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✳
❙✉r ✉♥ ♣❧❛♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❞r❡ss❡r ✉♥❡ ❧✐st❡
❞❡ t❡r♠❡s ❢❛✐s❛♥t ré❢ér❡♥❝❡ ❞❡ ❢❛ç♦♥ ✉♥✐✈♦q✉❡ à ❞❡s ♥♦t✐♦♥s ♣r♦♣r❡s à ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞♦♥♥é✳
❆❧♦rs q✉❡ ❝❡s t❡r♠❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡s ❞♦♥♥és ♣❛r ✉♥ ❡①♣❡rt ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥té✲
r❡ss♦♥s à ❧❡✉r ❡①tr❛❝t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❡①t✉❡❧ s♣é❝✐❛❧✐sé✳ P❛r♠✐ ❝❡s
t❡r♠❡s✱ ✉♥❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡st ❢❛✐t❡ ❡♥tr❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❡t t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ▲❡s ♣r❡♠✐❡rs s❡
❝♦♠♣♦s❡♥t ❞✬✉♥ ✉♥✐q✉❡ ♠♦t ♣❧❡✐♥✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ♥♦♠✳ ❈❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ♦♥t ❧✬✐♥❝♦♥✈é✲
♥✐❡♥t ❞✬êtr❡ ♣❛r❢♦✐s ❛♠❜✐❣✉s ♠❛✐s ♣rés❡♥t❡♥t ❧✬✐♥térêt ❞✬❛✈♦✐r ✉♥ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t s②♥t❛①✐q✉❡
s✐♠♣❧❡ à ♠♦❞é❧✐s❡r✱ ❝❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❧❡✉r ❡①tr❛❝t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s ❡t ❧❡✉r ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s tâ❝❤❡s✳ ▲❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s s♦♥t q✉❛♥t à ❡✉① ❝♦♥st✐t✉és ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs
✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s ♣❧❡✐♥❡s ❡t s♦♥t ❛✐♥s✐ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♥❡tt❡♠❡♥t ♠♦✐♥s ❛♠❜✐❣✉s✳ ■❧s ♣rés❡♥t❡♥t
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t♦✉t❡❢♦✐s ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r s❡ ❞é❝❧✐♥❡r ❡♥ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ✈❛r✐❛♥t❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s
séq✉❡♥❝❡s ✓ service financier ✔✱ ✓ services des comptes et finances ✔ ❡t ✓ service des finances ✔
s❡ r❛♣♣♦rt❡♥t t♦✉t tr♦✐s à ❧❛ ♠ê♠❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ✓ s❡r✈✐❝❡ q✉✐ ❡st ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥
❞❡s ✜♥❛♥❝❡s ✔ ❛❧♦rs q✉❡✱ s✉r ✉♥ ♣❧❛♥ s②♥t❛①✐q✉❡✱ ❝❡s séq✉❡♥❝❡s s♦♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ❇✐❡♥ q✉❡
❞❡s t②♣♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❝❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❛✐❡♥t été ♣r♦♣♦sé❡s ❞❛♥s ✭❉❛✐❧❧❡✱ ✷✵✵✷ ❀ ■❜❡❦✇❡✲❙❛♥❏✉❛♥
❡t ❙❛♥❏✉❛♥✱ ✷✵✵✸✮✱ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❝♦♠♣❧✐q✉❡ ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡♠❡♥t
❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❡①tr❛❝t✐♦♥ ❡♥ ❝♦r♣✉s✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s ♠é✲
t❤♦❞❡s ❡①✐st❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ t❛♥t ♣♦✉r ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❡t q✉❡
♣♦✉r ❝❡❧❧❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ s♣é❝✐❛❧✐sés✳
6.2.2.1 Termes simples
➚ ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❧❡s tr❛✈❛✉① ❛❝t✉❡❧s ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥
❝♦r♣✉s ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐té s❡ r❡♣♦s❡♥t ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t s✉r ❞❡s ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥s ❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡s ❞✬❛♣✲
♣❛r✐t✐♦♥s ❞❡s ✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s ✭q✉❡❧❧❡ q✉❡ s♦✐t ❧❡✉r ♥❛t✉r❡✮ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐té
♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧❧❡s r❡❧❡✈é❡s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦r♣✉s ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✭❉r♦✉✐♥✱ ✷✵✵✹ ❀ ❘♦ss✐❣♥♦❧✱ ✷✵✵✺✮✳
❉✬❛♣rès ✉♥ s❡✉✐❧ ❞❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈✐té ✭❈❤✉♥❣✱ ✷✵✵✸✮ ♦✉ ❞✬❛♣rès ❞❡s t❡sts st❛t✐st✐q✉❡s ✭❑✐❧❣❛r✲
r✐✛✱ ✷✵✵✶✮✱ ❧❡s ✉♥✐tés ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦✐s ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s
❞❡ s♣é❝✐❛❧✐té q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ❣é♥ér❛❧✐st❡ s♦♥t ❝♦♥s✐❞éré❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳
6.2.2.2 Termes complexes
▲❡s tr❛✈❛✉① q✉✐ s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s s♦♥t q✉❛♥t à ❡✉① ♣❧✉s
✈❛r✐és✳ ■❧s s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r tr♦✐s ❛♣♣r♦❝❤❡s ✿ ❧✬✉♥❡ st❛t✐st✐q✉❡✱ ❧✬❛✉tr❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡✱ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡
♠✐①t❡✳
▲❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s st❛t✐st✐q✉❡s s❡ ❢♦♥❞❡♥t s✉r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❝♦❧❧♦❝❛t✐♦♥s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❛♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❡♥s❡♠❜❧❡ ✭♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ✜❧❡t ❡t ♠✐❣♥♦♥ s✐ ❧✬♦♥ ♣❛r❧❡ ❞❡ ❝✉✐s✐♥❡✮✳ ➱t❛♥t ❞♦♥♥é ✉♥ ❝♦r♣✉s✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❝❡s
❝♦❧❧♦❝❛t✐♦♥s s✬❡✛❡❝t✉❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❞é♥♦♠❜r❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦✲♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❛✉ s❡✐♥
❞✬✉♥❡ ❢❡♥êtr❡ ❣❧✐ss❛♥t❡ ❞❡ t❛✐❧❧❡ ✜①❡ ✭❈❤✉r❝❤ ❡t ❍❛♥❦s✱ ✶✾✾✵✮ ♦✉ ❞✬❛r❜r❡s s②♥t❛①✐q✉❡s ✭●r❡✲
❢❡♥st❡tt❡ ❡t ❚❡✉❢❡❧✱ ✶✾✾✺✮✳ ▲❛ ❢♦r❝❡ ❞✉ ❧✐❡♥ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♣❛✐r❡ ❞❡ ♠♦ts ❡st ❛❧♦rs ♠❡s✉ré❡✱ ❝❡ q✉✐
♣❡r♠❡t ❞✬♦r❞♦♥♥❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣❛✐r❡s ❡t ❞✬❡①❝❧✉r❡ ♣❛r ✉♥ s❡✉✐❧❧❛❣❡ ❝❡❧❧❡s s✉♣♣♦sé❡s ✐♥✐♥té✲
r❡ss❛♥t❡s✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s ♠❡s✉r❡s s♦♥t ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ❝♦♠♠❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ♠✉t✉❡❧❧❡ ✭❈❤✉r❝❤ ❡t ❍❛♥❦s✱ ✶✾✾✵✮✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠✉t✉❡❧❧❡ ❛✉ ❝✉❜❡ ✭❉❛✐❧❧❡✱ ✶✾✾✹✮✱ ❧❡
❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ ❉✐❝❡ ✭❏❛❝q✉❡♠✐♥✱ ✶✾✾✼✮ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❧♦❣✲✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ ✭❉✉♥♥✐♥❣✱
✶✾✾✸✮✳
❉❡ ❧❡✉r ❝ôté✱ ❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s s②♠❜♦❧✐q✉❡s r❡♣♦s❡♥t s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s
s✉✐✈❡♥t s♦✉✈❡♥t ✉♥ ♣❛tr♦♥ s②♥t❛①✐q✉❡ st❛❜❧❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♥ ❢r❛♥ç❛✐s✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ t❡r♠❡s
❝♦♠♣❧❡①❡s s♦♥t ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❁◆♦♠ Pré♣♦s✐t✐♦♥ ❱❡r❜❡❴à❴❧✬✐♥❢✐♥✐t✐❢❃ t❡❧s q✉❡ ✓ ♣✐♥❝❡
à é♣✐❧❡r ✔✱ ✓ ♠❛❝❤✐♥❡ à ❝♦✉❞r❡ ✔✳ ✳ ✳ ▲✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❝♦♥s✐st❡ ❛❧♦rs ❡♥
❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡ ♣❛tr♦♥s s②♥t❛①✐q✉❡s ♣r♦♣r❡s ❛✉① t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ♣✉✐s ❡♥ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡
❞❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧✬✉♥ ❞❡ ❝❡s ♣❛tr♦♥s ✭❏✉st❡s♦♥ ❡t ❑❛t③✱ ✶✾✾✺ ❀ ❙tr✲
③❛❧❦♦✇s❦✐✱ ✶✾✾✺ ❀ ■❜❡❦✇❡✲❙❛♥❏✉❛♥✱ ✷✵✵✶✮✳ ❉❛♥s ❧❡s ❢❛✐ts✱ ❧❡s ♣❛tr♦♥s s②♥t❛①✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t
êtr❡ ❞♦♥♥és ♣❛r ✉♥ ❡①♣❡rt ✭❘♦❝❤❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✹✮ ♦✉ ❛♣♣r✐s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✭❘❛♠s❤❛✇ ❡t
▼❛r❝✉s✱ ✶✾✾✺ ❀ ❈❧❛✈❡❛✉ ❡t ❙é❜✐❧❧♦t✱ ✷✵✵✹✮✳
❊♥✜♥✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡s s♦♥t ♠✐①t❡s ❡t t✐r❡♥t ♣r♦✜t ❞❡s ✐♥térêts ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s
st❛t✐st✐q✉❡s ❡t s②♠❜♦❧✐q✉❡s ♣❛r ❧✬❡♥❝❤❛✐♥❡♠❡♥t✱ ♣❛r❢♦✐s ✐tér❛t✐❢✱ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s✱
q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❞❛♥s ✉♥ ♦r❞r❡ ♦✉ ❞❛♥s ❧✬❛✉tr❡✳ ▲✬✐❞é❡ ❞❡ ❝❡s tr❛✈❛✉① ❡st ❞❡ ❞r❡ss❡r ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡
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Chapitre 6 : Adaptation thématique d’un modèle de langue
t❡r♠❡s✲❝❛♥❞✐❞❛ts à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❡t ❞❡ ✜❧tr❡r ❝❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣❛r ❧✬❡♥tr❡♠✐s❡
❞✬✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ✭❙♠❛❞❥❛✱ ✶✾✾✸ ❀ ❋r❛♥t③✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵ ❀ ❉❛✐❧❧❡✱ ✷✵✵✷ ❀ ❈❧❛✈❡❛✉ ❡t
❙é❜✐❧❧♦t✱ ✷✵✵✹✮✳
❉❛♥s ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✱ ♥♦✉s ❝❤♦✐s✐ss♦♥s ❞✬ét✉❞✐❡r ❧✬✉t✐❧✐té ❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❡t ❞❡s t❡r♠❡s
❝♦♠♣❧❡①❡s ❡①tr❛✐ts à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉r r❡str❡✐♥❞r❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦✲
❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✉① s❡✉❧s ♥✲❣r❛♠♠❡s q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❞❡s t❡r♠❡s ❞✉ t❤è♠❡✳ ◆♦✉s ❛♣♣♦rt♦♥s
t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ✉♥❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✱ ♣✉✐s ♥♦✉s ét✉❞✐❡✲
r♦♥s ❝❡❧❧❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳
6.3 Utilisation de termes simples
◆♦tr❡ ✐❞é❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡st q✉❡
s❡✉❧❡s ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❧✐és ❛✉ t❤è♠❡ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♠♦❞✐✜é❡s ❛❧♦rs q✉❡
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞♦✐t r❡st❡r ✐♥❝❤❛♥❣é ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉✬❡❧❧❡s ♣♦rt❡♥t s✉r
❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♥✬❛②❛♥t ❛✉❝✉♥❡ s♣é❝✐✜❝✐té ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❡t q✉✬❡❧❧❡s ❞♦✐✈❡♥t ❞♦♥❝ r❡st❡r
é❣❛❧❡s à ❝❡❧❧❡s ❛♣♣r✐s❡s s✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ◆♦tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♥s✐st❡ ❛❧♦rs à ❣✉✐❞❡r ✉♥❡
❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ♣❛r ✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❡①tr❛✐ts à ♣❛rt✐r ❞❡ ♥♦s ❝♦r♣♦r❛
t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ❡t à ♥❡ ré❡st✐♠❡r q✉❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s s❡ t❡r♠✐✲
♥❛♥t ♣❛r ❧✬✉♥ ❞❡ ❝❡s t❡r♠❡s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❥♦✉❡♥t
✉♥ rô❧❡ s✐♠✐❧❛✐r❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡✳ ❆✉ss✐✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞✬✐♥té❣r❡r ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ✈ér✐✜❡r ❝❡tt❡ ❤②♣♦t❤ès❡✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡
s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❛✈❛♥t
❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ré❡st✐♠❛t✐♦♥✳
6.3.1 Extraction de termes simples
◆♦tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ✳ P♦✉r ❝❤❛q✉❡








♦ù S′d(ℓi) ❡st ❧❡ s❝♦r❡ t❢✲✐❞❢ ❞✉ ❧❡♠♠❡ ℓi ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t d t❡❧ q✉❡ ♣rés❡♥té à ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✶
❡t N ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦r♠❡s ❞✐st✐♥❝t❡s ❞❛♥s d✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s s❝♦r❡s✱ ♥♦✉s ❝❛❧❝✉❧♦♥s ❧❡
✈❡❝t❡✉rs ♠♦②❡♥
−→









♦ù |C| ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❛♥s C✳ ❆✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡ ✈❡❝t❡✉r✱ ❧❡s ❧❡♠♠❡s ❛②❛♥t ❧❡s
s❝♦r❡s ❧❡s ♣❧✉s é❧❡✈és s♦♥t ❝❡✉① s✉♣♣♦sés êtr❡ ❧❡s ♣❧✉s r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s ❞✉ t❤è♠❡✳ ❆♣rès ❛✈♦✐r
r❡♠♣❧❛❝é ❝❤❛q✉❡ ❧❡♠♠❡ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s❡s ✢❡①✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s28✱ ♥♦✉s ❞é✜♥✐ss♦♥s ❛❧♦rs
✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ C ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s n ♠♦ts ❞♦♥t ❧❡s ❧❡♠♠❡s ♦♥t ❧❡s
♠❡✐❧❧❡✉rs s❝♦r❡s ❞❛♥s
−→
T ✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s ❝❡tt❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ Tn✳ ▲❛ t❛❜❧❡ ✻✳✹✱ q✉✐ ❞♦♥♥❡ ❧❛ ❧✐st❡
28▲✬❡①t❡♥s✐♦♥ ❞✬✉♥ ❧❡♠♠❡ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s❡s ✢❡①✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❡st ❡✛❡❝t✉é❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡
❧✐st❡ ❞❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡♠♠❡s ❡t ✢❡①✐♦♥s r❡❧❡✈é❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❧❡♠♠❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❛rt✐❝❧❡s ❡①tr❛✐ts
❞❡s ❛r❝❤✐✈❡s ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ ▲❡ ▼♦♥❞❡ ❜❛❧❛②❛♥t ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ✶✾✽✼✕✷✵✵✼✳
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TABLE 6.4 ✕ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵✵ ♠♦ts ❛②❛♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs s❝♦r❡s ♣♦✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞❡ ✷✵✵ ♣❛❣❡s
❝♦♥str✉✐t à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞❡ ❧❛ ❧❛ï❝✐té ❡t ❞✉ ♣♦rt ❞✉ ✈♦✐❧❡✳
❞❡s t❡r♠❡s ❞❡ T100 ♣♦✉r ✉♥ s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞❡ ❧❛ ❧❛ï❝✐té ❡t ❞✉ ♣♦rt ❞✉ ✈♦✐❧❡✱ ♣❡r♠❡t ❞❡
❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❢♦✉r♥✐t ❞❡ ❜♦♥s rés✉❧t❛ts ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✱ ♠❛❧❣ré ❧❛ ♣rés❡♥❝❡
❞❡ q✉❡❧q✉❡s t❡r♠❡s ♥♦♥✲s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉ t❤è♠❡ ✭❙❛r❦♦③②✱ ❋r❛♥❝❡✱ P❛r✐s✱ ❢r❛♥ç❛✐s✱ ❏❛❝q✉❡s✳ ✳ ✳✮✳
❈❡ ❧é❣❡r ❜r✉✐t ❡st ❧✐é ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡s ♠♦ts s♦♥t très ❢réq✉❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡
❜✐❡♥ q✉✬✐❧s ♥❡ ♣❛rt❛❣❡♥t ♣❛s ❞❡ ❧✐❡♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❛✈❡❝ ❧❡ r❡st❡ ❞❡s ❛✉tr❡s t❡r♠❡s29✳
❙♦♠♠❡ t♦✉t❡✱ ❧❛ ❜♦♥♥❡ q✉❛❧✐té ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡ ❝❡s ❧✐st❡s ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ♣❡r♠❡t t♦✉t ❞❡
♠ê♠❡ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ s♣é❝✐✜q✉❡ à ❝❤❛q✉❡ t❤è♠❡✳
6.3.2 Spécialisation de l’unigram rescaling
❚r❛✈❛✐❧❧❛♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈♦✉❧✉ ❡①♣ér✐♠❡♥t❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛té✲
❣✐❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡♥ r❡♣r❡♥❛♥t ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣✳ ❈❡s str❛té❣✐❡s s✬❛♣♣✉✐❡♥t s✉r
❞❡✉① ❤②♣♦t❤ès❡s q✉❡ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t♦♥s ✈ér✐✜❡r✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥
t❤é♠❛t✐q✉❡ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s s✬❛♣♣✉②❡r s✉r t♦✉s ❧❡s ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ♠❛✐s s❡✉❧❡✲
♠❡♥t s✉r ❧❡s t❡r♠❡s ❞✉ t❤è♠❡✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ❡st✐♠♦♥s q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥
♠ê♠❡ rô❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❡t q✉❡✱ ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t
❝❡s ♠♦ts ❞❡✈r❛✐❡♥t ✈♦✐r ❧❡✉r ♣r♦❜❛❜✐❧✐té êtr❡ ❛❞❛♣té❡ ❞❛♥s ❞❡ ♠ê♠❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥s✳
6.3.2.1 Restriction à l’ensemble des termes simples
P♦✉r ♥❡ ♣❛s ♣r♦❝é❞❡r à ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s✱ ♥♦✉s
♣r♦♣♦s♦♥s ❞✬❛♠é♥❛❣❡r ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣ ❡♥ r❡❣r♦✉♣❛♥t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞❡
29❙✉✐t❡ à ❞❡s ré✢❡①✐♦♥s ♣♦stér✐❡✉r❡s ❛✉① tr❛✈❛✉① q✉❡ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ✐❝✐✱ ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s ❞❛♥s ❧✬❛♥♥❡①❡ ❉
q✉❡ ❝❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛♠é❧✐♦ré❡s ♣❛r ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ✈❛r✐❛♥t❡ ❞✉ s❝♦r❡ t❢✲✐❞❢ q✉❡ ❝❡❧❧❡
✉t✐❧✐sé❡ ✐❝✐ ❡t ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✳
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FIGURE 6.3 ✕ ■♥✢✉❡♥❝❡ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♥s✐❞érés ♣♦✉r ❧✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣ s✉r ❧❡ ❲❊❘
❡t ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té✳
♠ê♠❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s t❡r♠✐♥❛♥t ♣❛r ✉♥ ♠ê♠❡ t❡r♠❡ s✐♠♣❧❡✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣r✐♠❡
♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s✉✐✈❛♥t ✿
〈fwˆ, PA〉 = Pa[wˆ], ∀wˆ ∈ Tn , ✭✻✳✶✾✮
♦ù Tn ❡st ✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ n ♠♦ts ❛♣♣r✐s❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t Pa ❡st
✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✉♥✐❣r❛♠♠❡ ❡st✐♠é❡ s✉r ❝❡ ♠ê♠❡ ❝♦r♣✉s✳ ❈❡ s②stè♠❡ ❝♦♥❞✉✐t à ✉♥ ❢❛❝t❡✉r
❞❡ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ s✉✐✈❛♥t ♣♦✉r ✉♥ t❡r♠❡ t ✿




P♦✉r ❧❡ r❡st❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♥❡ t❡r♠✐♥❛♥t ♣❛s ♣❛r ✉♥ t❡r♠❡ s✐♠♣❧❡✱ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ❞é♠♦♥tré
à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✭✻✳✽✮ q✉❡ ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❝♦♥❞✉✐t à ❧❡✉r ❛ttr✐❜✉❡r ✉♥
❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ é❣❛❧ à ✶ ✭❝❢✳ ❧✬❛♥♥❡①❡ ❆✳✸✮✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡
❝❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s s♦♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t r❡♣♦rté❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱
à ✉♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣rès✳
◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♠♣❛ré ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s t❛✐❧❧❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛
♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡♥t✐❡r ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ▲❛
✜❣✉r❡ ✻✳✸ ♠♦♥tr❡ ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① str❛té❣✐❡s s✉r ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡♥
t❡r♠❡ ❞❡ ❲❊❘ ❡t ❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐té✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡✱ q✉❡❧q✉❡ s♦✐t ❧❡✉r t❛✐❧❧❡✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❝♦♥❞✉✐t à ♣❡✉ ♣rès ❛✉① ♠ê♠❡s ❣❛✐♥s s✉r ❧❡ ❲❊❘ ❡t s✉r ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té q✉❡
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❢♦♥❞é❡ s✉r ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝♦♠♣❧❡t✳ ■❧ s❡♠❜❧❡r❛✐t q✉✬✉♥❡ t❛✐❧❧❡ ❞❡ 5000 t❡r♠❡s
s♦✐t s✉✣s❛♥t❡ ♣✉✐sq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛❜♦✉t✐ss❛♥t ❛✉① ♠❡✐❧❧❡✉rs ❣❛✐♥s s✉r ❧❡ ❲❊❘✳
❈❡s ♣r❡♠✐❡rs rés✉❧t❛ts t❡♥❞❡♥t à ♠♦♥tr❡r q✉❡ s❡✉❧s ❧❡s t❡r♠❡s ❧✐és ❛✉ t❤è♠❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t
❡✣❝❛❝❡♠❡♥t à ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳
❯♥❡ ❞❡✉①✐è♠❡ sér✐❡ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❛ été ♠❡♥é❡ ❡♥ ♥❡ ❝♦♥s✐❞ér❛♥t ❝❡tt❡ ❢♦✐s q✉❡ ❞❡s
t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ 500 t❡r♠❡s ✭T500✮✱ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❝❛s ❡①trê♠❡ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡❧❛ r❡♣rés❡♥t❡
♠♦✐♥s ❞❡ 1% ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❡t ❞❡ 5000 t❡r♠❡s ✭T5000✮✱ ✈❛❧❡✉r ♦♣t✐♠❛❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ❲❊❘✳ ❈❡s
❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♦♥t ❝♦♥s✐sté à ♠❡s✉r❡r ❧✬❡✛❡t ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❧♦rsq✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ✐♥❝♦r♣♦r❡ ♦✉
❡①❝❧✉t ❧❡s ♠♦ts ❞❡ ♥♦s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s❡r✈❛♥t à
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✳ ▲❡s rés✉❧t❛ts ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ ❞❡ ❝❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s
s♦♥t ♣rés❡♥tés ❡t ❝♦♠♣❛rés à ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ✈✐❛ ✉♥❡ ✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ♣❛r ❧❛ t❛❜❧❡ ✻✳✺✳
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Utilisation de termes simples
P❡r♣❧❡①✐té ❲❊❘ ▲❊❘
❙❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✾✻✱✾ ✷✷✱✶ ✶✾✱✹
■♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ✭λ = 0, 8✮ ✽✵✱✶ ✭−17%✮ ✷✶✱✹ ✭−0, 7✮ ✶✽✱✻ ✭−0, 8✮
❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■
❢♦♥❞é❡ s✉r
❱ ✼✺✱✺ ✭−20%✮ ✷✶✱✸ ✭−0, 8✮ ✶✽✱✸ ✭−1, 1✮
❚500 ✼✻✱✼ ✭−19%✮ ✷✶✱✸ ✭−0, 8✮ ✶✽✱✺ ✭−0, 9✮
❚5000 ✼✺✱✺ ✭−20%✮ ✷✶✱✷ ✭−0, 9✮ ✶✽✱✹ ✭−1, 0✮
❱ ✕ ❚500 ✾✹✱✽ ✭−2%✮ ✷✶✱✾ ✭−0, 2✮ ✶✾✱✸ ✭−0, 1✮
❱ ✕ ❚5000 ✾✺✱✹ ✭−2%✮ ✷✷✱✵ ✭−0, 1✮ ✶✾✱✹ ✭ 0, 0✮
TABLE 6.5 ✕ P❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t s❛♥s ❛❞❛♣✲
t❛t✐♦♥ ❡t ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s
♠♦②❡♥♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r✳
❖✉tr❡ ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡✱ ❝❡s
rés✉❧t❛ts ♠♦♥tr❡♥t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t q✉❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬❡✛❡t ❧♦rsq✉❡ ❧❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s
s♦♥t ❡①❝❧✉s ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✭❝❛s ✓ ❱ ✕ ❚500 ✔ ❡t ✓ ❱ ✕ ❚5000 ✔✮ ✱ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥✜r♠❡
♥♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧✳
6.3.2.2 Regroupement de termes simples
◆♦tr❡ s❡❝♦♥❞❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡ ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡st q✉❡
❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥ ♠ê♠❡ rô❧❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐sé ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡✳
❆✉ ❞❡❧à ❞✉ ❝❤♦✐① ❞❡s t❡r♠❡s à ✉t✐❧✐s❡r ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✱ ❝❡tt❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ✐♠♣❧✐q✉❡ ❞❡
s✬✐♥tér❡ss❡r ❛✉① ❝❤♦✐① ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r r❡❣r♦✉♣❡r ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ✐♥✐t✐❛❧✳ ❆✉ ❧✐❡✉ ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡r ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❞❡r♥✐❡r ♠♦t✱
❝♦♠♠❡ ❝❡❧❛ s❡ ❢❛✐t ❞❛♥s ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s tr♦✐s ♥♦✉✈❡❧❧❡s
❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✿ ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r ❞❡s ❧❡♠♠❡s ✿
fℓ(hw) =
{
1 s✐ ℓ ❡st ❧❡ ❧❡♠♠❡ ❞❡ w✱
0 s✐♥♦♥ ✱
✭✻✳✷✶✮
✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ q✉✐✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ t❡r♠❡ wˆ✱ r❛ss❡♠❜❧❡ t♦✉s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞♦♥t ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ♠♦t
♣❛rt❛❣❡ ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡30 ❛✈❡❝ wˆ ✿
fR(wˆ)(hw) =
{
1 s✐ w ♣❛rt❛❣❡ ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ❛✈❡❝ wˆ✱
0 s✐♥♦♥ ✱
✭✻✳✷✷✮




1 s✐ w ❛♣♣❛rt✐❡♥t à T ✱
0 s✐♥♦♥ ✳
✭✻✳✷✸✮
▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ fℓ s❡ ❥✉st✐✜❡ ♣❛r ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡
♥✬❡st ♣❛s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣♦✉r ❥✉❣❡r ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞✬✉♥ ♠♦t ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡
q✉❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✢❡①✐♦♥s ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ t❡r♠❡ ♣❛rt❛❣❡♥t ❧❛ ♠ê♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❙✐ ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ♣❡✉t
s❡ ❞✐s❝✉t❡r ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛s✱ ❧❡s t❡r♠❡s liberté ❡t libertés ♥❡ ré❢❡rr❛♥t ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t ❧❡
30❈❡s r❡❧❛t✐♦♥s s♦♥t ✐ss✉❡s ❞✬✉♥ ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳
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Chapitre 6 : Adaptation thématique d’un modèle de langue
P❡r♣❧❡①✐té ❲❊❘ ▲❊❘
❙❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✾✻✱✾ ✷✷✱✶ ✶✾✱✹
❚500
P❛s ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ✭fwˆ✮ ✼✻✱✼ ✭−19%✮ ✷✶✱✸ ✭−0, 8✮ ✶✽✱✺ ✭−0, 9✮
❘❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡♠♠❡ ✭fℓ✮ ✼✼✱✵ ✭−19%✮ ✷✶✱✹ ✭−0, 7✮ ✶✽✱✼ ✭−0, 7✮
❘❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ✭fR(wˆ)✮ ✾✶✱✻ ✭−5%✮ ✷✶✱✽ ✭−0, 3✮ ✶✾✱✶ ✭−0, 3✮
❚♦✉s r❡❣r♦✉♣és ✭fT ✮ ✽✾✱✷ ✭−7%✮ ✷✶✱✼ ✭−0, 4✮ ✶✾✱✶ ✭−0, 3✮
❚5000
P❛s ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ✭fwˆ✮ ✼✺✱✺ ✭−20%✮ ✷✶✱✷ ✭−0, 9✮ ✶✽✱✹ ✭−1, 0✮
❘❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡♠♠❡ ✭fℓ✮ ✼✹✱✷ ✭−20%✮ ✷✶✱✹ ✭−0, 7✮ ✶✽✱✻ ✭−0, 8✮
❘❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ✭fR(wˆ)✮ ✾✵✱✵ ✭−6%✮ ✷✶✱✽ ✭−0, 3✮ ✶✾✱✵ ✭−0, 4✮
❚♦✉s r❡❣r♦✉♣és ✭fT ✮ ✾✹✱✵ ✭−3%✮ ✷✶✱✾ ✭−0, 2✮ ✶✾✱✸ ✭−0, 1✮
TABLE 6.6 ✕ P❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♣♦✉r ❞✐✛é✲
r❡♥t❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣♦✉r ❞❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ 500 ❡t 5000 t❡r♠❡s✳
♠ê♠❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❛♥s ❧✬❛❜s♦❧✉✱ ❡❧❧❡ ❡st ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ❞é❢❡♥❞❛❜❧❡✱ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s q✉❛♥❞ ♦♥ s❡
♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞♦♥♥é✳ ▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ fR(wˆ) s❡ ❢♦♥❞❡ s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✉ ❧✐❡♥
♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♠♦ts s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❝❡s ❞❡✉① ♠♦ts ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s
❧❡①✐❝❛✉① s✐♠✐❧❛✐r❡s✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù bicyclette ❡st ✉♥ t❡r♠❡✱ ❝❡tt❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✈✐s❡✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ à ❛❞❛♣t❡r ❞❛♥s ❧❡s ♠ê♠❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ✓ monte à bicyclette ✔✱
✓ monte à vélo ✔✱ ✓ vend des vélo ✔ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ✓ arrête de pédaler ✔✳ ▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ fT ❡st✱ q✉❛♥t
à ❡❧❧❡✱ ♣❧✉s ❝❛té❣♦r✐q✉❡ ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡ r❡♣♦s❡ s✉r ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ t♦✉s ❧❡s ♠♦ts ❞✬✉♥❡
t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❧✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡✳
▲❛ t❛❜❧❡ ✻✳✻ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ à ♣❛rt✐r
❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❡t ❧❡s ❝♦♠♣❛r❡♥t à ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ❛✈❡❝ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥
❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❝❧❛ss✐q✉❡ fwˆ✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❞❡ t♦✉s ❧❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❛✉
s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ✭❢♦♥❝t✐♦♥ fT ✮ ♣r♦❞✉✐t ❞❡s ❣❛✐♥s ♥❡tt❡♠❡♥t ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡s q✉❡
❝❡✉① r❡♣♦rtés ♣♦✉r ❧❡s ❛✉tr❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts s♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❞✬❛✉t❛♥t ♠♦✐♥s ❜♦♥s
q✉❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♥s✐❞érés ❛✉❣♠❡♥t❡✳ ◆♦✉s ❡①♣❧✐q✉♦♥s ❝❡s rés✉❧t❛ts ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t
q✉❡ ♥♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡ s✉r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❞❡ t♦✉s ❧❡s t❡r♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡
❡st ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t tr♦♣ ❣r♦ss✐èr❡✳ ❯♥ ❝♦♥st❛t s✐♠✐❧❛✐r❡ ♣❡✉t êtr❡ ❢❛✐t ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ rés✉❧t❛ts
♣♦✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✳ ◆♦✉s ♣❡♥s♦♥s t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ s✉r
❧❛q✉❡❧❧❡ s✬❛♣♣✉✐❡ ❝❡tt❡ ✐❞é❡ r❡st❡ ❜♦♥♥❡✳ ◆♦✉s ❛ttr✐❜✉♦♥s ♣❧✉tôt ❝❡s rés✉❧t❛ts ❡♥ ❞❡♠✐✲t❡✐♥t❡s
à ❧❛ q✉❛❧✐té ♠é❞✐♦❝r❡ ❞❡ ♥♦s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❝❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱ ❝❡
q✉✐ t❡♥❞ à ré❞✉✐r❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❡t ❝♦♥❞✉✐t à ❛❞❛♣t❡r ✉♥ ♣❡✉
t♦✉s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❛♥s ❞❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠✐❧❛✐r❡s✳ ■❧
s❡r❛✐t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ré✐tér❡r ❝❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❛✈❡❝ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❛❧✐té✳ ❉❡
s♦♥ ❝ôté✱ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❡♥ ❧❡♠♠❡s ♣r♦❞✉✐t ❞❡s rés✉❧t❛ts q✉❛s✐ s✐♠✐❧❛✐r❡s à
❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ❛✈❡❝ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡ fwˆ✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ❧❡s ❣❛✐♥s ❡♥ ♣❡r♣❧❡①✐té s♦♥t
✐❞❡♥t✐q✉❡s ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ r❡t♦✉r♥és s♦♥t ❧é❣èr❡♠❡♥t ♠♦✐♥s ❜♦♥s✳ ➚ ❧❛ ❧✉♠✐èr❡
❞❡ ❝❡s rés✉❧t❛ts✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞✬é❝❛rt❡r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s fT ❡t fR(wˆ) ♣♦✉r
♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s s✉r ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞❡ t❡st✳
6.3.3 Résultats sur le corpus de test
❙✉✐t❡ à ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s s✉r ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à ✈é✲
r✐✜❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s s✉r ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts s♦♥t ♣rés❡♥tés
♣❛r ❧❛ t❛❜❧❡ ✻✳✼ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘✳
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Utilisation de termes simples
P❡r♣❧❡①✐té ❲❊❘ ▲❊❘
❙❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✾✻✱✼ ✷✵✱✼ ✶✽✱✸
■♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ✭λ = 0, 8✮ ✼✽✱✽ ✭−16%✮ ✷✵✱✷ ✭−0, 5✮ ✶✼✱✹ ✭−0, 9✮
fwˆ + ❱ ✼✹✱✼ ✭−21%✮ ✷✵✱✶ ✭−0, 6✮ ✶✼✱✸ ✭−1, 0✮
fwˆ + ❚500 ✼✻✱✺ ✭−19%✮ ✷✵✱✷ ✭−0, 5✮ ✶✼✱✹ ✭−0, 9✮
▼❉■ ❜❛sé s✉r fwˆ + ❚5000 ✼✺✱✺ ✭−20%✮ ✷✵✱✵ ✭−0, 7✮ ✶✼✱✷ ✭−1, 1✮
fℓ + ❚500 ✼✻✱✽ ✭−19%✮ ✷✵✱✷ ✭−0, 5✮ ✶✼✱✺ ✭−0, 8✮
fℓ + ❚5000 ✼✺✱✼ ✭−20%✮ ✷✵✱✶ ✭−0, 6✮ ✶✼✱✷ ✭−1, 1✮
TABLE 6.7 ✕ P❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ❛✈❡❝
❞✐✛ér❡♥t❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡
❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r✳
❙t✉❞❡♥t ■♥t❡r✳ ❧✐♥✳ fwˆ + ❱ fwˆ + ❚500 fwˆ + ❚5000
❙❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ 7, 7× 10−5 8, 8× 10−5 3, 4× 10−7 1, 5× 10−7
■♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ✕ 0, 44 0, 67 0, 22
fwˆ + ❱ ✕ ✕ 0, 67 0, 63
❲✐❧❝♦①♦♥ ■♥t❡r✳ ❧✐♥✳ fwˆ + ❱ fwˆ + ❚500 fwˆ + ❚5000
❙❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ 1, 3× 10−4 2, 5× 10−4 1, 2× 10−6 3, 3× 10−7
■♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ✕ 0, 83 0, 87 0, 26
fwˆ + ❱ ✕ ✕ 0, 77 0, 45
TABLE 6.8 ✕ ❙✐❣♥✐✜❝❛t✐✈✐tés st❛t✐st✐q✉❡s ❞✬❛♣rès ❧❡s t❡sts ❞❡ ❙t✉❞❡♥t ❡t ❞❡ ❲✐❧❝♦①♦♥ ❡♥tr❡
❧❡s ❲❊❘ ♠❡s✉rés s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛té❣✐❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✳ ▲❡ t❛✉①
❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s t❡sts ❡st ✜①é à 0, 05✳
❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❞❡ ♠ê♠❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ rés✉❧t❛ts r❡♣♦rtés à ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ✻✳✶✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s
r❡♠❛rq✉❡r q✉❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♣❛r ❞é❢❛✉t s✉r ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞❡ t❡st s♦♥t ♥❡tt❡♠❡♥t ♠❡✐❧❧❡✉rs q✉❡
❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s s✉r ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ✉♥ é❝❛rt ❛❜s♦❧✉ ❞❡ 1, 4 ❡st
r❡♣♦rté s✉r ❧❡ ❲❊❘ ♣❛r ❞é❢❛✉t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ♦❜t❡♥✉ s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧✉✐
♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t r❡♣♦rté ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ✭t❛❜❧❡s ✻✳✺ ❡t ✻✳✻✮✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ❣❛✐♥s
r❡♣♦rtés ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡①♣ér✐♠❡♥té❡s s♦♥t ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ♠♦✐♥❞r❡s✳
❊♥s✉✐t❡✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❝♦♥❞✉✐t à ❞❡s ❣❛✐♥s
❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s à ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ❧♦rsq✉❡ ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s♦♥t ♣♦rté❡s s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠✲
♠❡s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❡t q✉❡ ❝❡s ❣❛✐♥s s♦♥t ♠❡✐❧❧❡✉rs q✉❡ ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ♣❛r ✉♥❡
✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✻✳✽✱ ❝❡s ❢❛✐❜❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s
♦❜s❡r✈é❡s s✉r ❧❡ ❲❊❘ ❞✬✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ à ❧✬❛✉tr❡ ♥❡ s♦♥t t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s st❛t✐st✐q✉❡♠❡♥t s✐❣♥✐✲
✜❝❛t✐✈❡s ♠❛✐s ♦♥ r❡♠❛rq✉❡ q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ♣r♦❞✉✐t ❞❡s ❣❛✐♥s ❜❡❛✉❝♦✉♣
♣❧✉s s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① rés✉❧t❛ts ❞✉ s②stè♠❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s
❞✬✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ 5 000 t❡r♠❡s✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ♦♥ r❡♠❛rq✉❡ q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❜❛sé❡s s✉r ❞❡s
r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥ts ❡♥ ❧❡♠♠❡s ♣r♦❞✉✐ts ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s ❞❡s ❣❛✐♥s ❧é❣èr❡♠❡♥t ♠♦✐♥s ❜♦♥s q✉❡ ❧❛
❢♦♥❝t✐♦♥ ❝❧❛ss✐q✉❡ fwˆ✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ str❛té❣✐❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ fT ✱ ✐❧
❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❡♥ ❞é❞✉✐r❡ q✉❡ ♥♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡
♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❡st ❢❛✉ss❡ ♦✉ t♦✉t ❞✉ ♠♦✐♥s ❛❜✉s✐✈❡✳ ◆♦✉s ♣❡♥s♦♥s
t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❝❡ ♠❛♥q✉❡ ❞✬❡✣❝❛❝✐té ✈✐❡♥t ♣❧✉tôt ❞❡ ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés à ♣❛rt✐r
❞✉ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣♦✉r ✉♥ ❧❡♠♠❡ ❞♦♥♥é ℓ✱ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té à ré♣❛rt✐r
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♦ù w → ℓ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ w ❛ ♣♦✉r ❧❡♠♠❡ ℓ✳ ❖r✱ ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝❛s✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ✢❡①✐♦♥s
♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ℓ s♦♥t ♣❡✉ ❢réq✉❡♥t❡s ✈♦✐r❡ ❛❜s❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❞✉✐t
à ✉♥❡ s♦✉s✲❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✉ ❧❡♠♠❡ ❞✬✉♥ t❡r♠❡ s✐♠♣❧❡✳ P❛r ✈♦✐❡
❞❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❝❡tt❡ s♦✉s✲❡st✐♠❛t✐♦♥ ♣r♦❞✉✐t ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❞❡ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ♠♦✐♥❞r❡ ❡t
❞♦♥❝ ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♠♦✐♥s ♠❛rq✉é❡✳ P❧✉s ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❝❡
♣❤é♥♦♠è♥❡ ✐♥t❡r✈✐❡♥t ❞ès ❧♦rs q✉✬✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ r❡❣r♦✉♣❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♠♦ts✱ ❝♦♠♠❡✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♣♦✉r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s fT ❡t fR(wˆ)✱ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ♣rés❡♥té❡s✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s s♦❧✉t✐♦♥s
♣♦✉rr❛✐❡♥t ✈✐s❡r à ♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✳ ■❧ s❡r❛✐t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r
❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés Pa ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s✉r ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❧❡♠♠❛t✐sé❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ♦✉ ❞❡
r❡❝♦✉r✐r à ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧❛t❡♥t❡ ♣♦✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡
❝❤❛q✉❡ t❡r♠❡✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ♥♦✉s ❛②♦♥s ❞é❧✐❜éré♠❡♥t ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ♥♦✉s ❡♥❣❛❣❡r s✉r ❝❡tt❡
✈♦✐❡✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦✉✈r❡ ❧❛ ✈♦✐❡ à ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧❡ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡r❛✐t à
♣❛ss❡r ❞✬✉♥ ❝❛❞r❡ ❞✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ♣r♦❜❛❜✐❧✐st❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■
à ✉♥ ❝❛❞r❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐st❡✱ q✉✐ ✈✐s❡ à é✈❛❧✉❡r ❧✬✐♥❝❡rt✐t✉❞❡ q✉✐ ❡♥t♦✉r❡ ❞❡s é✈è♥❡♠❡♥ts à ♣❛rt✐r
❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ s♦✉r❝❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ é♣❛rs❡31 ✭❉✉❜♦✐s✱ ✷✵✵✻ ❀ ❖❣❡r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✵✮✳
▲❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ s❡r❛✐t ❛❧♦rs r❡♠♣❧❛❝é❡ ♣❛r s❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡
♣♦ss✐❜✐❧✐té✳ ❉❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡ ♦r❞r❡ ❞✬✐❞é❡✱ ❧❡ r❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥t ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣❛r
❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♥♦♥ ❜✐♥❛✐r❡s ♣♦✉rr❛✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛❝❝♦r❞❡r ♣❧✉s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡
à ❝❡rt❛✐♥❡s ✢❡①✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞✬✉♥ ❧❡♠♠❡✳
❉❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✱ ♥♦s rés✉❧t❛ts ♠♦♥tr❡♥t ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t q✉❡ ♣❡✉ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s
s✉✣s❡♥t ♣♦✉r ❡✛❡❝t✉❡r ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s ♥♦t❛♠♠❡♥t q✉❡ ❧❛ ❝♦♥s✐✲
❞ér❛t✐♦♥ ❞❡ ✺✵✵ t❡r♠❡s s❡✉❧s ❛❜♦✉t✐t ❞é❥à✱ ♣♦✉r ✉♥ ❝♦ût ❝❛❧❝✉❧❛t♦✐r❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ♥❡tt❡♠❡♥t
✐♥❢ér✐❡✉r✱ à ❞❡s ❣❛✐♥s s✉r ❧❡ ❲❊❘ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s à ❝❡✉① ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡ ♦✉ ❞❡
❧✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣ ❝❧❛ss✐q✉❡✳ ■❧ r❡ss♦rt t♦✉t ❞❡ ♠ê♠❡ ❞❡ ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s q✉❡ ❧❡ r❡❣r♦✉♣❡✲
♠❡♥t ❞❡s t❡r♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ♠ê♠❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♥❡ s❡♠❜❧❡ ♣❛s ♣r♦❞✉✐r❡ ❞✬❡✛❡t ♣♦s✐t✐❢
s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣ér✐✲
♠❡♥tés ♣❡✉✈❡♥t ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ s❡♠❜❧❡r ♠❛♥q✉❡r ❞❡ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s r❡st❡ ✉♥❡ ✐❞é❡ à ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐r✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡♥ ♣r♦❞✉✐s❛♥t ❞❡s
r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡s q✉❛❧✐té✳ ❯♥❡ ❛✉tr❡ ♣✐st❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①♣❧♦ré
❝♦♥s✐st❡ à t✐r❡r é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛rt✐ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡♥ s✉s ❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳
6.4 Utilisation de termes complexes
▲❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❧❡✈❡r ❞❡s ❛♠❜✐❣✉✐tés ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ✐♥❤ér❡♥t❡s
à ❝❡rt❛✐♥s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s t❡r♠❡s port ❡t voile ♣❡✉✈❡♥t ❢❛✐r❡ ré❢ér❡♥❝❡
❛✉ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✉ ♥❛✉t✐s♠❡ t♦✉t ❝♦♠♠❡ à ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❝♦♠♣❧❡①❡
31P♦✉r ✉♥ é✈è♥❡♠❡♥t ❞♦♥♥é✱ ✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té é❣❛❧❡ à 0 s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❧✬❡✈è♥❡♠❡♥t ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛❧♦rs
q✉✬✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té à 1 s✐❣♥✐✜❡ s✐♠♣❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é✈è♥❡♠❡♥t ♥❡ s❡r❛✐t ♣❛s s✉r♣r❡♥❛♥t❡✱ ♠❛✐s
❥✉st❡ ♥♦r♠❛❧❡✳ ❈❡❝✐ ❞✐st✐♥❣✉❡ ✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r 1 s✐❣♥✐✜❡ q✉✬✉♥
é✈è♥❡♠❡♥t s❡r❛ s②stè♠❛t✐q✉❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡s ❛✉tr❡s é✈è♥❡♠❡♥ts✳ ▲❡ ❝❛❞r❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐st❡ ♥✬❡♥tr❡t✐❡♥t ♣❛s
❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ❡♥tr❡ é✈è♥❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❛✉❝✉♥❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❞❡ s♦♠♠❡ à ✶ ❞❡s
♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬é✈è♥❡♠❡♥ts ♥✬❡st ❝♦♥s✐❞éré❡✳
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✓ port du voile ✔ ♥❡ ❧❛✐ss❡ ❛✉❝✉♥ ❞♦✉t❡ ♣♦ss✐❜❧❡ q✉❛♥t ❛✉ t❤è♠❡ ❞♦♥t ✐❧ ❡st q✉❡st✐♦♥✳ P❛r
❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ♣❡✉t ❢❛✐r❡ é♠❡r❣❡r ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ♣r♦♣r❡s
à ✉♥ t❤è♠❡ s❛♥s t♦✉t❡❢♦✐s q✉✬❛✉❝✉♥ ❞❡ ❝❡s ♠♦ts ♥❡ ♣✉✐ss❡ êtr❡ ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥ t❡r♠❡
s✐♠♣❧❡ ✕ ♦♥ ❞✐t ❞❡ ❝❡s séq✉❡♥❝❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s q✉✬❡❧❧❡s ♦♥t ✉♥❡ ♦♣❛❝✐té sé♠❛♥t✐q✉❡32✳
❈❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ ✈✐s❡ ❞♦♥❝ à ét✉❞✐❡r s✐✱ à tr❛✈❡rs ❝❡s ♣r♦♣r✐étés✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s
❝♦♠♣❧❡①❡s ♣❡✉t ❝♦♥❞✉✐r❡ à ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❛❧✐té q✉❡
❝❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ♦❜t❡♥♦♥s ❡♥ ♥❡ ❝♦♥s✐❞ér❛♥t q✉❡ ❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳ ◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s t♦✉t
❞✬❛❜♦r❞ ❧❡ ♣r♦❝é❞é ❞✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé✱ ♣✉✐s ♥♦✉s
❡①♣♦s♦♥s ♥♦s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡✉r ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥
t❤é♠❛t✐q✉❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r ▼❉■✳
6.4.1 Extraction de termes complexes
❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ❡♥ ✻✳✷✳✷✱ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❡♥ ❝♦r♣✉s ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡st ✉♥❡
tâ❝❤❡ ❛r❞✉❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞✉ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✈❛r✐❛♥t❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s s♦✉s ❧❡s✲
q✉❡❧❧❡s ♣❡✉t s❡ ♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ♠ê♠❡ ♥♦t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ❞é❧é❣✉❡r ❝❡tt❡
tâ❝❤❡ ❛✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❆❝❛❜✐t ✭❉❛✐❧❧❡✱ ✶✾✾✹✮✳ ❈❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❤❛s❡ ❞❡ r❡✲
♣ér❛❣❡ ❡t ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❞❡ t❡r♠❡s✲❝❛♥❞✐❞❛ts ♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ♣❛tr♦♥s s②♥t❛①✐q✉❡s ❞♦♥♥és
♣✉✐s s✉r ✉♥❡ ét❛♣❡ ❞❡ ✜❧tr❛❣❡ ❞❡ ❝❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ❞✬❛♣rès ❞❡s ❝r✐tèr❡s st❛t✐st✐q✉❡s✳ ❆❝❛❜✐t
♣r♦❞✉✐t ❛❧♦rs ❡♥ s♦rt✐❡ ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡s ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ♥♦♠✐♥❛✉① ❛✉①q✉❡❧s s♦♥t
❛ss♦❝✐és ❞❡s s❝♦r❡s r❡✢ét❛♥t ❧❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s tr❛✐té✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ✉♥
❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❝❡s ❝❧❛ss❡s ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✻✳✾✱ ❝❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❣èr❡ ❜✐❡♥ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥
❡t✱ ♠❛❧❣ré ❧❡ ❜r✉✐t é♠❛♥❛♥t ❞❡ ♥♦s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s
r❡♥✈♦②és✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝❡✉① ❛✉①q✉❡❧s ❆❝❛❜✐t ❛ss♦❝✐❡ ❧❡s s❝♦r❡s ❧❡s ♣❧✉s é❧❡✈és✱ s♦♥t ❣❧♦❜❛❧❡✲
♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥ts ♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♠❡s✉r❡✱ ✐❧ ❡st ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞✬✉t✐❧✐s❡r
s❡s rés✉❧t❛ts ♣♦✉r ❛❞❛♣t❡r t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳
6.4.2 Utilisation dans MDI
❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✱ ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛té❣✐❡s ♦♥t été ❡①♣ér✐✲
♠❡♥té❡s ♣♦✉r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à s❛✈♦✐r s✐ ❝❡s t❡r♠❡s
s♦♥t à ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✱ s✬✐❧s ❧❡s ❝♦♠♣❧èt❡♥t ♦✉ s✐✱ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱
✐❧s ♥✬❛♣♣♦rt❡♥t r✐❡♥✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ét❛♥t ❞♦♥♥é ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ X ❞❡ t❡r♠❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s t❡sté
❞❡✉① str❛té❣✐❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ✿ ❧✬✉♥❡ ♦ù ❛✉❝✉♥ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ♥✬❡st ❢❛✐t
❡♥tr❡ ❧❡s t❡r♠❡s t ❞❡ X ✿
f tX(hw) =
{
1 s✐ hw t❡r♠✐♥❡ ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡ t ∈ X✱
0 s✐♥♦♥ ✱
✭✻✳✷✺✮




1 s✐ hw t❡r♠✐♥❡ ♣❛r ✉♥ t❡r♠❡ ❞❡ τ ⊂ X✱
0 s✐♥♦♥ ✳
✭✻✳✷✻✮
❈❡s ❞❡✉① str❛té❣✐❡s ♦♥t été ❡①♣ér✐♠❡♥té❡s s✉r ❞✐✛ér❡♥ts ❡♥s❡♠❜❧❡s X✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r
❝❛s✱ X ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ Tc ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❆❝❛❜✐t à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥
32❯♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♦♣❛❝✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❧♦rsq✉❡ ❧❡ s❡♥s ❞❡ ❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡ ❞✐✛èr❡ ❞❡ ❝❡❧✉✐
rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s s❡♥s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t q✉✐ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✓ casser sa
pipe ✔ ♥✬❛ r✐❡♥ à ✈♦✐r ❛✈❡❝ ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ ❞étr✉✐r❡ ✉♥ ✐♥str✉♠❡♥t s❡r✈❛♥t à ❢✉♠❡r✳
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signe ostentatoire de religion
signes distinctifs de religion








port volontaire du voile
port de voile
port du voile
principe républicain de laïcité
principe de laïcité
principes fondamentaux de la laïcité
principes républicains de laïcité
principes de la république et de la laïcité
principes de la laïcité
principe de la laïcité
principes de laïcité
principe constitutionnel de laïcité
nicolas sarkozy
droits de l’ homme








musulmans turcs de france
musulmans pratiquants de france
musulmans laïcs de france
musulman de la france
musulmans laïques de france
président sortant de la république
président de la république
présidents de la république
femmes juives et non musulmanes
femmes musulmans
femmes musulmanes
femmes d’ origine musulmane
femme non musulmane
femme musulmane
femmes non pas musulmanes




les services et les lieux publics
services publiques
TABLE 6.9 ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ♣r❡♠✐❡rs ✺✵ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❆❝❛❜✐t à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥
❝♦r♣✉s tr❛✐t❛♥t ❞✉ ♣♦rt ❞✉ ✈♦✐❧❡ ❡t ❧❡ ❧❛ ❧❛ï❝✐té✳
❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✱ s♦✐t✱ ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡✱ 57 000 ✈❛r✐❛♥t❡s ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s r❡♣rés❡♥t❛♥t
52 000 ❢♦r♠❡s ♥♦r♠❛❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s33✳ ❉❛♥s ✉♥ s❡❝♦♥❞ ❝❛s✱ ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❡st r❡str❡✐♥t ❛✉①
s❡✉❧s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ✉♥ t❡r♠❡ s✐♠♣❧❡ ✐ss✉ ❞✬✉♥❡ ❡①tr❛❝t✐♦♥ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ❞❡
5000 t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✱ ❝❡ q✉✐ r❛♠è♥❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ♠♦②❡♥ ❞❡ ✈❛r✐❛♥t❡s ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s
♣❛r s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡ à ❡♥✈✐r♦♥ 44 000✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s
X = Tc ∩ Ts ♦ù Ts ❞és✐❣♥❡ ✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳ ❊♥✜♥✱ ❞❛♥s ✉♥ tr♦✐s✐è♠❡
❝❛s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥s✐❞éré ❧✬✉♥✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❡t ❞❡ t♦✉s ❧❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ◆♦✉s
♥♦t♦♥s ❛❧♦rs X = Tc ∪ Ts✳
▲❛ t❛❜❧❡ ✻✳✶✵ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❧❡s ✻ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s à ♣❛rt✐r
❞❡ ❝❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ❞❡ ❲❊❘ s✉r ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳
❈❡s rés✉❧t❛ts s♦♥t ❝♦♠♣❛rés à ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s à ♣❛rt✐r ❞❡ 5000 t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s s❡✉❧s s❛♥s ❛✉❝✉♥
r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ✭❢♦♥❝t✐♦♥ fwˆ✮✳ Pr✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît ❛❧♦rs q✉❡✱ q✉❡❧❧❡ q✉❡
s♦✐t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❢❛✐t❡ ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ❝❡✉①✲❝✐ ♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❥❛♠❛✐s ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ✉♥❡
♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r ❧❛ s❡✉❧❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳ ❉❛♥s ❧❡ ❞é✲
t❛✐❧✱ ♥♦✉s ❝♦♥st❛t♦♥s q✉❡ ❧❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ✉t✐❧✐sés s❡✉❧s ✭❢♦♥❝t✐♦♥s f∗Tc✮ ♥❡ ♣r♦❞✉✐s❡♥t
33▲❡ ❢❛✐❜❧❡ é❝❛rt ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ♥♦♠❜r❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t ❞❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❞❡ t❡r♠❡s ♥❡ s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t
♦❜s❡r✈é❡s q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s s❡✉❧s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❧❡s ♣❧✉s ❢réq✉❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s✳ ▲❡s ❛✉tr❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s
s❡ ♣rés❡♥t❡♥t ❛❧♦rs ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t s♦✉s ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ✉♥✐q✉❡✳
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Utilisation de termes complexes
❚❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❚❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s











✼✺✱✺ ✾✶✱✶ ✽✹✱✺ ✼✽✱✹ ✾✵✱✼ ✽✵✱✺ ✼✼✱✺
✭−20%✮ ✭−5%✮ ✭−12%✮ ✭−17%✮ ✭−6%✮ ✭−15%✮ ✭−18%✮
❲❊❘
✷✶✱✷ ✷✷✱✵ ✷✶✱✽ ✷✶✱✺ ✷✷✱✵ ✷✶✱✻ ✷✶✱✹
✭−0, 9✮ ✭−0, 1✮ ✭−0, 3✮ ✭−0, 6✮ ✭−0, 1✮ ✭−0, 5✮ ✭−0, 7✮
TABLE 6.10 ✕ P❡r♣❧❡①✐té ❡t ❲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥
✭❣é♥ér❛❧✐st❡✮ ❡t ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛té❣✐❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t
❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r✳
q✉❛s✐ ❛✉❝✉♥ ❡✛❡t q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣❡r♣❧❡①✐té ♦✉ ❞❡ ❲❊❘✳ ◆♦✉s ❡①♣❧✐q✉♦♥s ❝❡s
rés✉❧t❛ts ❞é❝❡✈❛♥ts ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s r❡♥✈♦②é❡s ♣❛r ❆❝❛❜✐t r❡❝❡♥s❡♥t é♥♦r✲
♠é♠❡♥t ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝❡✉① q✉✐ ♣rés❡♥t❡♥t
❧❡s s❝♦r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡s✱ s♦♥t ❞é❝♦rré❧és ❞✉ t❤è♠❡✳ ◆♦✉s ❞❡✈r✐♦♥s ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t r❡str❡✐♥❞r❡
❧❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s à ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ t❡r♠❡s✳ ▲❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ❡♥
✜❧tr❛♥t ❧❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ♣❛r ❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ✈♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❞❛♥s ❝❡ s❡♥s ♣✉✐sq✉❡
❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉rs rés✉❧t❛ts s♦♥t r❡♣♦rtés ❞❛♥s ❝❡ ❝❛s ✭❢♦♥❝t✐♦♥s f∗Tc∩Ts✮✳ ❆ss❡③ ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s
♥♦✉s ❛♣❡r❝❡✈♦♥s q✉❡ ❝❡s rés✉❧t❛ts s♦♥t ❡♥❝♦r❡ ❛♠é❧✐♦rés ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s
s♦♥t ✐♥tr♦❞✉✐ts ❡♥ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ✭❢♦♥❝t✐♦♥s f∗Tc∪Ts✮✳ ▼❛❧❣ré t♦✉t✱ ❝❡tt❡
❞❡r♥✐èr❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ r❡st❡ ♠♦✐♥s ♣❡r❢♦r♠❛♥t❡ q✉❡ ❧❛ s❡✉❧❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳
❈❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♠♦♥tr❡♥t ❞♦♥❝ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ q✉❡✱ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ♥♦tr❡
❤②♣♦t❤ès❡✱ ❧❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❡♥ t❛♥t q✉❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ♥✬❛♣♣♦rt❡♥t r✐❡♥ à ❧❛ ❝❛✲
r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♦✛❡rt❡ ♣❛r ❧❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❡t✱ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ q✉✬✐❧s
❧❛ ❞é❣r❛❞❡♥t✳ ❈❡ rés✉❧t❛t ♣❡✉t ♣❛r❛îtr❡ ❞é❝❡✈❛♥t ♠❛✐s ✐❧ ♥♦✉s ❛♣♣❛r❛ît ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❧♦❣✐q✉❡✳
❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❆❝❛❜✐t r❡♥✈♦✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❞❡ q✉❛✲
❧✐té✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs s♦♥t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❡ t②♣❡ ♥♦♠✐♥❛❧✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ❝♦♠♠❡ ✓ porter le
voile ✔ ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t s❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡s ✓ porte le voile ✔✱ ✓ portent le voile ✔ ♦✉ ✓ porte
un voile ✔ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♣r✐s❡s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❛❧♦rs q✉✬❡❧❧❡s ❧✬ét❛✐❡♥t ✐♠♣❧✐❝✐t❡✲
♠❡♥t ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ t❡r♠❡ s✐♠♣❧❡ voile✳ ▲❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ r❡t♦✉r♥❛♥t ❞❡s
t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❞✬❛✉tr❡s t②♣❡s ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❡①♣ér✐♠❡♥té ✭❈❛❜ré ❈❛st❡❧❧✈í ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✸✮✳
❊♥s✉✐t❡✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❆❝❛❜✐t s♦✐t ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡r ❧❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❞✬✉♥ t❡r♠❡
❝♦♠♣❧❡①❡✱ ♥♦s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s r❡st❡♥t t♦✉❥♦✉rs ❧✐♠✐té❡s ♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛
t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ❖r✱ ✐❧ ❡st é✈✐❞❡♥t q✉❡ ❝❡s ❝♦r♣♦r❛ ♥❡ ♣♦✉rr♦♥t ❥❛♠❛✐s ❝♦♥t❡♥✐r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s
✈❛r✐❛♥t❡s ♣♦ss✐❜❧❡s✳ ❯♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ s❡r❛✐t ❞✬êtr❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❣é♥ér❡r ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳
▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s t②♣♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ♣r♦♣♦sé❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ♥❡
♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛s ❝❡ ❣❡♥r❡ ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❝❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s rè❣❧❡s q✉✬❡❧❧❡s r❛ss❡♠❜❧❡♥t ♥❡ s♦♥t
♣❛s s②sté♠❛t✐q✉❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s t❡r♠❡s ♣❡✉✈❡♥t t♦❧ér❡r ❝❡rt❛✐♥s t②♣❡s ❞❡ ✈❛r✐❛✲
t✐♦♥ ❛❧♦rs q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s t❡r♠❡s ♥❡ ❧❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s✳ ❊♥✜♥✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s
♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♣❛s à ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s r❡❝❡♥sés ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❝❛r
❝❡✉①✲❝✐ ♥✬♦♥t ♣❛s été r❡♥❝♦♥trés ♦✉ ♦♥t été é❧❛❣✉és ❧♦rs ❞❡ s♦♥ ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❜✐❡♥
q✉✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s♦✐t s♦✉❤❛✐té❡ ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥s t❡r♠❡s✱ r✐❡♥ ♥✬❡st ❢❛✐t ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡ ❝❛r ❧❡s
♥✲❣r❛♠♠❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❝❡s t❡r♠❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❛❥♦✉tés ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❛r
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✳ ❈✬❡st ✉♥ ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t à s♦✉❧✐❣♥❡r ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣❛r r❛♣✲
♣♦rt à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❧✐♥é❛✐r❡✳ P♦✉r ❞é♣❛ss❡r ❝❡tt❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❧✐♠✐t❡✱ ✉♥❡
s♦❧✉t✐♦♥ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❞❡ r❡♣❛rt✐r ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♥♦♥ é❧❛❣✉é ❡t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ✉♥ é❧❛❣❛❣❡
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Chapitre 6 : Adaptation thématique d’un modèle de langue
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❝✐❜❧é✳ ❈❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♥✬❡st t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t s❛t✐s❢❛✐s❛♥t❡
❝❛r ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♥✬❡st ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t ❞✉❡ à
❧✬é❧❛❣❛❣❡ ♠❛✐s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛✉ ❢❛✐t q✉✬✐❧s ♥✬♦♥t ❥❛♠❛✐s été ♦❜s❡r✈és ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳ ■❧ ❢❛✉❞r❛✐t
❛❧♦rs ♣❧✉tôt ré✢é❝❤✐r à ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬❛❥♦✉t ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s✱ ♣r♦❜❧è♠❡ q✉❡ ♥♦✉s tr❛✐t♦♥s
❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✼✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ r❡ss♦rt ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ✈✐s❛♥t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❡r✲
♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ♣♦✉r ❡✛❡❝t✉❡r ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ q✉❡ ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥t❡
❡st ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣ ❢♦♥❞é❡ s✉r q✉❡❧q✉❡s ❝❡♥t❛✐♥❡s ♦✉ ♠✐❧❧✐❡rs ❞❡ t❡r♠❡s
s✐♠♣❧❡s s❛♥s ❝❤❡r❝❤❡r à r❡❣r♦✉♣❡r ❝❡✉①✲❝✐ ✈✐❛ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✳ P♦✉rt❛♥t✱ ♠❛❧❣ré
✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉❛t✐♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ❞✉ ❲❊❘✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♦❜s❡r✈é q✉❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ♥❡ ♣❛r✈❡♥❛✐t
♣❛s t♦✉❥♦✉rs à ❝♦rr✐❣❡r ❝❡rt❛✐♥s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡
❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ▲❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡ s❡❝t✐♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡♥ ❞♦♥♥❛♥t q✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts
❞❡ ❞✐❛❣♥♦st✐❝s q✉❛♥t ❛✉① ❢r❡✐♥s ❡t ❢❛✐❜❧❡ss❡s ❧✐és à ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❞❡ ❣❛✐♥s
s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s s✉r ❧❡ ❲❊❘✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ♠♦ts s♣é❝✐✜q✉❡s ❛✉ t❤è♠❡✳
6.5 Éléments de diagnostic
❉✉r❛♥t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ✈✐s❡ à ❢❛✈♦r✐s❡r ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬❤②♣♦t❤ès❡s ❝♦♠♣♦rt❛♥t ❞❡s
séq✉❡♥❝❡s ♣r♦❜❛❜❧❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✱ séq✉❡♥❝❡s ❥✉sq✉✬❛❧♦rs s♦✉s✲❡st✐♠é❡s ♣❛r
❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉✬✐❧ ét❛✐t ♣ré❢ér❛❜❧❡ ❞❡
s❡ ❢♦♥❞❡r s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ r❡str❡✐♥t ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❡t ❞✬✐♥té❣r❡r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
❛❞❛♣tés ❛✉ ♣❧✉s tôt ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞ès ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s
❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ◆♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❛❧♦rs ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ❞✉
❲❊❘ ❣❧♦❜❛❧ ✐♥✐t✐❛❧ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳ ▲✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡s s♦rt✐❡s ❞✉ s②stè♠❡
♥♦✉s ❝♦♥❞✉✐t à ❡①♣❧✐q✉❡r ❝❡ rés✉❧t❛t ♣❛r ❧❛ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❞✬❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❢❛✐t❡s s✉r
❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ♣♦rt❡✉rs ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❞ét❛✐❧s✱ ♦♥ r❡♠❛rq✉❡ t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❝❡s
❝♦rr❡❝t✐♦♥s s♦♥t ❢réq✉❡♥t❡s ❧♦rsq✉❡ ❧❡s t❡r♠❡s ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts s♦♥t ❞é❥à ♣rés❡♥ts
❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❣é♥érés ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❛❧♦rs q✉❡ ❧✬✐♠♣❛❝t
❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♥✬❡st ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ♣❛s s✉✣s❛♥t ♣♦✉r ✐♥sér❡r ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s
❝♦♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① t❡r♠❡s ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳
❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ♠❡tt♦♥s ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❡✉① ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥s à ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡✳ ▲✬✉♥❡
r❡❧è✈❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s q✉❡ ❧❡s t❡r♠❡s ❞✬✉♥
t❤è♠❡ ❢♦♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❧❡s ❢r❛✐s ❞❡ ❧✬é❧❛❣❛❣❡ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✉t✐❧✐sé ❧♦rs ❞❡
❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✕ ❝❡❝✐ ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❛❝❝r✉❡
q✉❡ ❧❡✉r ❛♣♣♦rt❡ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té✳ ▲✬❛✉tr❡ ❡st ❧✐é❡ à ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
q✉✐ ❝❛❧❝✉❧❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ à
♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ s♦✉✛r❛♥t ❞✬é♣❛rs✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ◆♦✉s s♦✉❧✐❣♥♦♥s ❛❧♦rs ❧❡
❢❛✐t q✉❡✱ ♠❛❧❣ré ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❝❡rt❛✐♥s n✲❣r❛♠♠❡s s❡ t❡r♠✐♥❛♥t ♣❛r
✉♥ t❡r♠❡ ♦♥t t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té tr♦♣ ❢❛✐❜❧❡ ♣♦✉r q✉❡ ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ ♣❤r❛s❡ q✉✐ ❧❡s
❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t s✉r✈✐✈❡♥t à ❧✬é❧❛❣❛❣❡ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❛②❛♥t ❧✐❡✉ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s✳ ➚
❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❧✐♠✐t❡s✱ ♥♦✉s ❝♦♥❝❧✉♦♥s q✉✬✐❧ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❝♦♥❝✐❧✐❡r ♣❛r❢❛✐t❡✲
♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ♠ê♠❡ ✉♥✐q✉❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧
❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡s r❡❧❛t✐✈❡s ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐sé ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ✐❧
s✬❛✈èr❡ ❝♦♠♣❧✐q✉é ❞❡ tr❛♥s❝r✐r❡ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥ s❡✉❧ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ t♦✉s ❧❡s ❣r♦✉♣❡s ❞❡
s♦✉✤❡s✱ q✉✬✐❧s s♦✐❡♥t ♠❛rq✉és t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♦✉ ♥♦♥✳ ◆♦✉s ❡♥✈✐s❛❣❡♦♥s ❛❧♦rs ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té
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❞❡ ❢✉s✐♦♥♥❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❛✈❡❝ ❝❡✉① q✉✐ ♣r♦❞✉✐t ✉♥ ♠♦✲
❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛❞❛♣té✳ Pré❝✐s♦♥s q✉❡✱ ❞❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s
✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ❞♦♥♥❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❞✐❛❣♥♦st✐❝ s✉r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❜❧è♠❡s ❡t à ♦✉✈r✐r
❞✐✛ér❡♥t❡s ♣✐st❡s ❞❡ tr❛✈❛✐❧✳ ❆✐♥s✐✱ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s q✉❡ ♥♦✉s r❛♣♣♦rt♦♥s ✐❝✐ ❡st
❡✛❡❝t✉é s✉r ❧❡ s❡✉❧ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳
6.5.1 Favoriser le modèle de langue
❈♦♠♠❡ ❧❛ ♣♦t❡♥t✐❛❧✐té ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t ❞❛♥s ❧❡ rés✉❧t❛t ✜♥❛❧ ❞✬✉♥ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡st
❛✈❛♥t t♦✉t ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥é❡ ♣❛r s❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✱ ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s
♣r❡♠✐❡rs ❣r❛♣❤❡s ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t❡✳ P♦✉r r❛♣♣❡❧✱ ❝❡tt❡ ét❛♣❡ ❡st ❡✛❡❝t✉é❡
♣❛r ✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉ q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ✉♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬é❧❛❣❛❣❡ ❞❡
❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡ t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❡♥ é❝❛rt❛♥t ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s
❡♥ ❝♦✉rs ❞✬❛♥❛❧②s❡ q✉✐ ♥❡ s❛t✐s❢♦♥t ♣❛s ❝❡rt❛✐♥s ❝r✐tèr❡s ✭❝❢✳ s❡❝t✐♦♥ ✶✳✷✳✸✮✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ à
❝❤❛q✉❡ tr❛♠❡ ❞✉ s✐❣♥❛❧ à ❞é❝♦❞❡r✱ ❝❤❛q✉❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❡♥ ❝♦✉rs ❞✬❛♥❛❧②s❡ s❡ ✈♦✐t ❛ttr✐❜✉❡r ✉♥
s❝♦r❡ Qh ❛✉ s❡✐♥ ❞✉q✉❡❧ ✐♥t❡r✈✐❡♥♥❡♥t ❧❡s ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡s ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡
❡t ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♠✐s❡s à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ♣❛r ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧ ψ✳ ❙♦♥t
❛❧♦rs é❧❛❣✉é❡s t♦✉t❡s ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s tr♦♣ é❧♦✐❣♥é❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡♠❡♥t ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t ❞❡
❧❛ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❝♦✉r❛♥t❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞✬❛♣rès ✉♥ s❡✉✐❧ ❛❝♦✉st✐q✉❡ δAC ❡t ✉♥ s❡✉✐❧
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ δML✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ à ❝❤❛q✉❡ tr❛♠❡✱ s❡✉❧❡s ❧❡s M ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❛❝t✐✈❡s
s♦♥t ❝♦♥s❡r✈é❡s✳
❉❛♥s ❝❡tt❡ ❧♦❣✐q✉❡✱ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s s❝♦r❡s Qh r❡♣♦s❡ t♦✉❥♦✉rs s✉r ❧❡ ♠ê♠❡ ❝♦♠♣r♦♠✐s ❡♥tr❡
s❝♦r❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❡t s❝♦r❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱ ❝♦♠♣r♦♠✐s ré❣✐ ♣❛r ❧❡ ❢❛❝t❡✉r ψ✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❡s ❤②♣♦✲
t❤ès❡s ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t é❝❛rté❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♣❡✉✈❡♥t très ❜✐❡♥ êtr❡ à ♥♦✉✈❡❛✉ é❝❛rté❡s ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦✲
❞è❧❡s ❛❞❛♣tés✱ ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛❝❝r✉❡ q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t ❞♦♥♥❡r ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♠♦❞è❧❡s ❛✉①
♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳ ➚ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣❡✉✈❡♥t s✬❛❥♦✉t❡r ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
❛❝♦✉st✐q✉❡s ❞✐✣❝✐❧❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥❡ ♠❛✉✈❛✐s❡ ♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥✱ ✉♥❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❡rr♦♥é❡
♦✉ ❡♥❝♦r❡ ✉♥ ❧♦❝✉t❡✉r ♣❛r❧❛♥t ❛✈❡❝ ✉♥ ❛❝❝❡♥t ré❣✐♦♥❛❧ ♦✉ étr❛♥❣❡r✳
P♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ r❡♥❞r❡ ❧❡ s❡✉✐❧❧❛❣❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ♣❧✉s t♦❧ér❛♥t
❡t ❞❡ ❞♦♥♥❡r ♣❧✉s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s s❝♦r❡s Qh ❧♦rs ❞❡
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛❞❛♣té✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❝❡❝✐ ❝♦♥s✐st❡ à ❞✐♠✐♥✉❡r δAC
❡t à ❛✉❣♠❡♥t❡r ψ✳ P♦✉r ❝♦♥tr❡❜❛❧❛♥❝❡r ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❤②♣♦t❤ès❡s ❛❝t✐✈❡s
❡♥❣❡♥❞ré❡ ♣❛r ❧❛ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞✉ s❡✉✐❧ ❛❝♦✉st✐q✉❡ δAC ✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ M ❞✬❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ ✜♥ ❞❡
♠♦t ❝♦♥s❡r✈é❡s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ tr❛♠❡ ❡st ❛❜❛✐ssé ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❝❡ q✉❡ ❧❡ t❡♠♣s ❣❧♦❜❛❧ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧
r❡st❡ ❧❡ ♠ê♠❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧✉✐ r❡❧❛t✐❢ ❛✉① ré❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡✳
▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✻✳✶✶ ♣rés❡♥t❡✱ à ♣❛rt✐r ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ❧❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r ❧❡s
♠♦ts ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts à ❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❝ré❛t✐♦♥ ✭●❊❘✮ ❡t ❞❛♥s ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s
✜♥❛❧❡s ✭❲❊❘✮ ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s♦✐t s✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ s♦✐t s✉r ❞❡s ♠♦❞è❧❡s
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣tés ❞✬❛♣rès ✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ✺✵✵ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ✭❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ fwˆ+T500✮✳
❊♥ ♦✉tr❡✱ ♥♦✉s ❝❛❧❝✉❧♦♥s ❧❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉rs s✉r ❝❡s s❡✉❧s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ❣r❛♣❤❡s ❞❡
♠♦ts ❡t ❞❛♥s ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ✜♥❛❧❡s✱ ♥♦✉✈❡❛✉① s❝♦r❡s q✉❡ ♥♦✉s ♥♦♠♠♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t
●❚❊❘34 ❡t ❚❊❘35✳ ❚♦✉s ❝❡s t❛✉① s♦♥t ♠❡s✉rés ♣♦✉r ❧❡s ré❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❡t
♣♦✉r ♥♦s ré❣❧❛❣❡s ♠♦❞✐✜és✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ✐❧ r❡ss♦rt ❝❧❛✐r❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡s ré❣❧❛❣❡s ❞♦♥♥❛♥t
♣❧✉s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❞❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r ♥❡tt❡♠❡♥t ♠❡✐❧❧❡✉rs✳
34P♦✉r ●r❛♣❤ ❚❡r♠ ❊rr♦r ❘❛t❡✳
35P♦✉r ❚❡r♠ ❊rr♦r ❘❛t❡✳
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Chapitre 6 : Adaptation thématique d’un modèle de langue
▼♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ●❊❘ ●❚❊❘ ❲❊❘ ❚❊❘
❘é❣❧❛❣❡s ●é♥ér❛❧✐st❡ ✽✱✾ ✺✱✻ ✷✶✱✽ ✶✹✱✾
❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❆❞❛♣té ✽✱✻ ✸✱✽ ✷✶✱✵ ✶✷✱✵
❘é❣❧❛❣❡s ●é♥ér❛❧✐st❡ ✽✱✺ ✺✱✺ ✷✶✱✵ ✶✸✱✼
♠♦❞✐✜és ❆❞❛♣té ✽✱✶ ✸✱✻ ✷✵✱✺ ✶✶✱✸
TABLE 6.11 ✕ ❚❛✉① ❞✬❡rr❡✉rs s✉r ❧❡s ♠♦ts ❡t ❧❡s t❡r♠❡s ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✭r❡s♣❡❝t✐✈❡✲
♠❡♥t ●❊❘ ❡t ●❚❊❘✮ ❡t ❞❛♥s ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ✭r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❲❊❘ ❡t ❚❊❘✮ ♠❡s✉rés s✉r
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ré❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❞✉ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡t ♣♦✉r ❝❡✉① ♠♦❞✐✜és
❛❝❝♦r❞❛♥t ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
❘é❢ér❡♥❝❡ cas probable de la maladie
❘é❣❧❛❣❡s ▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ cas probable de la MÊLÉES
❞✬♦r✐❣✐♥❡ ▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té cas probable de la MALAISIE
❘é❣❧❛❣❡s ▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ cas probable de la MÊLÉES
♠♦❞✐✜és ▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té cas probable de la maladie
TABLE 6.12 ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✬❛❧✐❣♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ♣♦✉r ❧❡s ré❣❧❛❣❡s
❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❡t ♠♦❞✐✜és✱ ❛✈❡❝ ✉♥ ▼▲ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♦✉ ❛❞❛♣té✳
❈❡ ♣r❡♠✐❡r ❝♦♥st❛t ✐♥❞✐q✉❡♥t ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ q✉❡ ❧❡s ré❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❞✉ s②stè♠❡ ■r❡♥❡
♥✬ét❛✐❡♥t ♣❛s ♦♣t✐♠❛✉①36✳ ❈❡tt❡ ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r
❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ à t❡♠♣s ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ é❣❛❧✱ ❧❛ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♠♦❞✐✜é❡ ✐♥tr♦❞✉✐t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡
18% ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ré❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡✳ ❈❡tt❡
r✐❝❤❡ss❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❛❝❝r✉❡ ♣❡r♠❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✉① ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣tés ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡r ♣❧✉s
❢♦rt❡♠❡♥t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ s♦rt✐❡✳ ❖♥ r❡♠❛rq✉❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r
❧❡s t❡r♠❡s ❛tt❡✐♥t s❛ ♣❧✉s ❜❛ss❡ ✈❛❧❡✉r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ♦ù ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ❡st ✉t✐❧✐sé ❛✈❡❝ ❧❡s
ré❣❧❛❣❡s ♠♦❞✐✜és ✭❞❡r♥✐èr❡ ❧✐❣♥❡✮✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧❡s ❣❛✐♥s ✐♥✐t✐❛✉① ✐♠♣❧✐q✉és ♣❛r
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✭❧✐❣♥❡ ✷✮ s❡ ❝✉♠✉❧❡♥t ❡♥ ♣❛rt✐❡ ♠❛✐s ♣❛s ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❝❡✉①
♦❜t❡♥✉s ♣❛r ♥♦s ♥♦✉✈❡❛✉① ré❣❧❛❣❡s s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✭❧✐❣♥❡ ✸✮✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t
q✉❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ré❣❧❛❣❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣❛r❢♦✐s ❞✬❡✉①✲♠ê♠❡s ❞❡ ❝♦rr✐❣❡r ❞❡s ❡rr❡✉rs s✉r ❞❡s
t❡r♠❡s✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❧❡s ❣❛✐♥s r❡♣♦rtés ♣♦✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥❥♦✐♥t❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ré❣❧❛❣❡s ❡t
❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✭❝♦❧♦♥♥❡ ✹✮ s♦♥t ❧❡ s✐❣♥❡ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛r✐té ❡♥tr❡
❝❡s ❞❡✉① ♠é❝❛♥✐s♠❡s✳ ▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✻✳✶✷ ✐❧❧✉str❡ ❝❡ ♣r♦♣♦s ❡♥ ♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❛❧✐❣♥❡♠❡♥ts ❞✬✉♥
❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❡①tr❛✐t ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♣❛r❧❛♥t ❞❡ ❧❛ ♣♥❡✉♠♦♥✐❡ ❛t②♣✐q✉❡ ♦ù ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r
♣r♦♥♦♥❝❡ ✓ ♠❛❧é❞✐❡ ✔ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ✓ ♠❛❧❛❞✐❡ ✔✳ ❆❧♦rs q✉❡ ✓ ♠❛❧❛❞✐❡ ✔ ♥✬❛♣♣❛r❛ît ❞❛♥s ❛✉❝✉♥
❞❡s tr♦✐s ♣r❡♠✐❡rs ❝❛s ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✜♥❛❧❡✱ s♦✐t à ❝❛✉s❡ ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡✱
s♦✐t à ❝❛✉s❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ tr♦♣ ❢❛✐❜❧❡✱ ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ♥♦s ♥♦✉✈❡❛✉①
ré❣❧❛❣❡s ❡t ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞✬♦❜t❡♥✐r ❧❛ ❜♦♥♥❡ s♦rt✐❡✳ ▼❛❧❣ré t♦✉t✱ ❧❡s
t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r ♠❡s✉rés s✉r ❧❡s t❡r♠❡s ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬❛❝❝♦r❞❡r ♣❧✉s
❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉① s❝♦r❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ♥✬❡st ♣❛s ♠✐s à ♣r♦✜t
♣❛r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés✳ ❖♥ r❡♠❛rq✉❡ ❛✐♥s✐ s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ é❝❛rt ❛❜s♦❧✉ ❞❡ 0, 2 ❡♥tr❡ ❧❡s
●❚❊❘ ♦❜t❡♥✉s ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés ❛✈❡❝ ❧❡s ❛♥❝✐❡♥s ré❣❧❛❣❡s ❡t ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ❛✈❡❝ ❧❡s
36❈❡ ❝♦♥st❛t ♥✬❛ r✐❡♥ ❞❡ s✉r♣r❡♥❛♥t ét❛♥t ❞♦♥♥é ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s ❝♦✲❡①✐st❛♥t ❛✉ s❡✐♥
❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞✬♦r✐❣✐♥❡ r❡t❡♥✉❡ ♣♦✉r
♥♦tr❡ s②stè♠❡ ♥✬❛✈❛✐t ♣❛s ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥❥♦✐♥t❡ ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s✳
102
Éléments de diagnostic
FIGURE 6.4 ✕ ●❊❘ ✭❛✮ ❡t ●❚❊❘✭❜✮ ♦❜t❡♥✉s ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés
à ♣❛rt✐r ❞❡ Pa[t] ♦✉ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ K✳
♥♦✉✈❡❛✉① ré❣❧❛❣❡s✳ ◆♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❝❡❝✐ ❡st ❞û à ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ tr♦♣ ❢❛✐❜❧❡
q✉❡ ♣❡✉t ♣❛r❢♦✐s ❛ttr✐❜✉❡r ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ à ❝❡rt❛✐♥s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✳
6.5.2 Surpondérer les termes
❈♦♠♠❡ é✈♦q✉é ❡♥ ✻✳✸✱ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té Pa[t] ❞✬✉♥ t❡r♠❡ t ❡st✐♠é❡ à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s
t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ s♦✉s✲❡st✐♠é❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à s♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ t❤è♠❡ ❡♥
r❛✐s♦♥ ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬é♣❛rs✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡❝✐ ♣❡✉t ❝♦♥❞✉✐r❡ à ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ tr♦♣ ❢❛✐❜❧❡
❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡t ✐♥❤✐❜❡r ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❝❡
t❡r♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ❆✜♥ ❞✬ét✉❞✐❡r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés Pa[t] ♣♦✉r
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sé ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✱
♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❛❧♦rs ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥ ♣♦✐❞s K ❛r❜✐tr❛✐r❡♠❡♥t ✜①é ❡t ✐❞❡♥t✐q✉❡ ♣♦✉r t♦✉s ❧❡s
t❡r♠❡s r❡t❡♥✉s ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ❧❡ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ ♠✐s❡ à





s✐ w ❡st ✉♥ t❡r♠❡✱
1 s✐♥♦♥ ✳
✭✻✳✷✼✮
▲❡s ✜❣✉r❡s ✻✳✹✳❛ ❡t ✻✳✹✳❜ ♠♦♥tr❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡s rés✉❧t❛ts s✉r ❧❡ ●❊❘ ❡t s✉r ❧❡
●❚❊❘ ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❑✳ P♦✉r ❞❡s r❛✐s♦♥s ❞❡ ❧✐s✐❜✐❧✐té ❞❡s ❝♦✉r❜❡s✱ ♥♦✉s
♥❡ ♣rés❡♥t♦♥s ❝❡s rés✉❧t❛ts q✉❡ ♣♦✉r ♥♦s ré❣❧❛❣❡s ♠♦❞✐✜és ❞✉ s②stè♠❡37✳ ❉❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✱
❝❡s rés✉❧t❛ts ♠❡tt❡♥t ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ✉♥ ♣❛r❛❞♦①❡ s♦♠♠❡ t♦✉t❡ ❧♦❣✐q✉❡ ♠❛✐s ✐♥tér❡ss❛♥t à
s♦✉❧✐❣♥❡r ✿ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs é❧❡✈é❡s ❞❡ K t❡♥❞❡♥t à ❞é❣r❛❞❡r ❧❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞✉ ♣♦✐♥t
❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ●❊❘ ❛❧♦rs q✉❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ❡♥ ❝❡
q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ s❡✉❧❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡s t❡r♠❡s✳ ❖♥ ♥♦t❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♦♣t✐♠❛❧❡ ❞❡ K
❡st ❞❡ 10−8 ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ●❊❘ ♠❛✐s ❞❡ 10−5 ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ●❚❊❘✳
▲❛ t❛❜❧❡ ✻✳✶✸ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r ❧❡s ♠♦ts ✭❲❊❘✮ ❡t s✉r ❧❡s t❡r♠❡s ✭❚❊❘✮
♦❜t❡♥✉s à ♣❛rt✐r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❣é♥érés ♣❛r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❡t ❞♦♥t ❧❡ ❞é✲
❝♦❞❛❣❡ s✬❡st ♣♦✉rs✉✐✈✐ ❝❧❛ss✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té à ♣❛rt✐r
37▲❡s t❡♥❞❛♥❝❡s ♦❜s❡r✈é❡s ♣♦✉r ❧❡s ré❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡ s♦♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s très s✐♠✐❧❛✐r❡s à ❝❡❧❧❡s ♣rés❡♥té❡s✱
✈♦✐r❡ ♠ê♠❡ ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s ❛❝❝❡♥t✉é❡s✳
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Chapitre 6 : Adaptation thématique d’un modèle de langue
▼♦❞è❧❡ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧❛
❲❊❘ ❚❊❘
❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts
●é♥ér❛❧✐st❡ ✷✶✱✽ ✶✹✱✾
❘é❣❧❛❣❡s ❆❞❛♣té à ♣❛rt✐r ❞❡ Pa[t] ✷✶✱✵ ✭−0, 8✮ ✶✷✱✵ ✭−2, 9✮
❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❆❞❛♣té à ♣❛rt✐r ❞❡ K = 10−8 ✷✶✱✷ ✭−0, 6✮ ✶✷✱✷ ✭−2, 7✮
❆❞❛♣té à ♣❛rt✐r ❞❡ K = 10−5 ✷✶✱✸ ✭−0, 5✮ ✶✶✱✺ ✭−3, 4✮
●é♥ér❛❧✐st❡ ✷✵✱✾ ✶✸✱✼
❘é❣❧❛❣❡s ❆❞❛♣té à ♣❛rt✐r ❞❡ Pa[t] ✷✵✱✺ ✭−0, 4✮ ✶✶✱✸ ✭−2, 4✮
♠♦❞✐✜és ❆❞❛♣té à ♣❛rt✐r ❞❡ K = 10−8 ✷✵✱✽ ✭−0, 1✮ ✶✶✱✷ ✭−2, 5✮
❆❞❛♣té à ♣❛rt✐r ❞❡ K = 10−5 ✷✶✱✵ ✭+0, 1✮ ✶✶✱✶ ✭−2, 6✮
TABLE 6.13 ✕ ❲❊❘ ❡t ❚❊❘ ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sés ❧♦rs ❞❡ ❧❛
❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s✱ ♣✉✐s ❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ❛✈❡❝ Pa ♣♦✉r ❧❡ r❡st❡ ❞✉
❞é❝♦❞❛❣❡✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ♣♦✐❞s ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♠♣❧✐q✉é
❞❛♥s ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳
❞❡s Pa[t] ❡st✐♠és s✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts s♦♥t ❞♦♥♥és ♣♦✉r ❧❡s ❞❡✉① ✈❛✲
❧❡✉rs ❞❡ K r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♦♣t✐♠❛❧❡s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ●❊❘ ✭10−8✮ ❡t ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ●❚❊❘ ✭10−5✮✳
❆✈❡❝ ♣❡✉ ❞❡ s✉r♣r✐s❡✱ ✐❧ r❡ss♦rt ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣♦✐❞s ✜①❡s ♥✬❛♣♣♦rt❡ r✐❡♥
✈♦✐r❡ ❞é❣r❛❞❡ ❧❡ ❲❊❘✱ ② ❝♦♠♣r✐s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① t❛✉① r❛♣♣♦rtés ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦✲
❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❞❡s t❡r♠❡s s♦♥t ♦❜t❡♥✉s à ♣❛rt✐r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❣é♥érés ♣❛r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣tés
❣râ❝❡ à ✉♥ ♣♦✐❞s K é❧❡✈é✳ ◆♦t♦♥s q✉❡✱ ❝❡tt❡ ❢♦✐s✱ ❝❡ ❣❛✐♥ ♥✬❡st ♣❛s ❧✐é à ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡
r✐❝❤❡ss❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ♣✉✐sq✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥st❛té q✉❡ ♣❧✉s ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡
K ❡st é❧❡✈é❡✱ ♣❧✉s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts s♦♥t ♣❡t✐ts✳ ◆♦t❛♠♠❡♥t✱ ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❣é♥é✲
rés ❛✈❡❝ K = 10−5 ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ 20% ❞❡ ♠♦ts ❞✐st✐♥❝ts ❡♥ ♠♦✐♥s ♣❛r r❛♣♣♦rt à
❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♦✉ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ❞✬❛♣rès Pa[t]✳ P❛r❛❞♦①❛❧❡♠❡♥t✱
15% ❞❡s ♠♦ts ❝♦♥t❡♥✉s ❞❛♥s ❝❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❣é♥érés ❛✈❡❝ K = 10−5 s♦♥t ❞❡s ♠♦ts q✉✐
♥✬❛✈❛✐❡♥t ❥❛♠❛✐s été ♦❜s❡r✈és ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡s ❛✉tr❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s✳ ❈❡tt❡ ❞❡r✲
♥✐èr❡ ♣r♦♣r✐été ♣❡r♠❡t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❛♥s ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡s t❡r♠❡s q✉✐ r❡st❛✐❡♥t
❥✉sq✉✬à ♣rés❡♥t ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ t❛❜❧❡ ✻✳✶✹ ♠♦♥tr❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡
s♦✉✤❡ ❡①tr❛✐t ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❞✬❡①♦❞❡ ❡♥ ❆❢r✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t
❛✉❞✐♦✱ ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ❞❡ ❝❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❡st ✉♥ ❥♦✉r♥❛❧✐st❡ à ❧✬❛❝❝❡♥t ❛❢r✐❝❛✐♥✱ ❛❝❝❡♥t q✉❡
♠♦❞é❧✐s❡ ♠❛❧ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ▲❡ ♠♦t libéria ② ét❛✐t ❛❧♦rs ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐t
❝❛r ❝❡❧✉✐✲❝✐ ét❛✐t é❧❛❣✉é ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts✳ ❊♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ♣♦✐❞s K
é❧❡✈é✱ ❧❡ t❡r♠❡ s✉r✈✐t à ❧✬é❧❛❣❛❣❡ ❡t ❛❜♦✉t✐t à ❧❛ ❜♦♥♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❙✉r ✉♥ ♣❧❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐❢✱
❝❡tt❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡s t❡r♠❡s ♣❡✉t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛✲
t✐♦♥ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s à ❞❡s ✜♥s ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦ ♣✉✐sq✉❡✱
❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ❛✈❡❝ ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ✱ ❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s s✬✐♥tér❡ss❡♥t ♣❡✉ ❛✉① ♠♦ts
❣r❛♠♠❛t✐❝❛✉① ♠❛✐s ❛❝❝♦r❞❡♥t ✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❛✉① ♠♦ts ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥ts✳
■❧ r❡st❡ t♦✉t❡❢♦✐s r❡❣r❡tt❛❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❧❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r s✉r ❧❡s ♠♦ts ♥❡ s✉✐✈❡♥t ♣❛s
❧❛ ♠ê♠❡ t❡♥❞❛♥❝❡ q✉❡ ❝❡✉① s✉r ❧❡s t❡r♠❡s✳ ◆♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❝❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❡st ♣r✐♥❝✐♣❛✲
❧❡♠❡♥t ❞û à ✉♥ ❡✛❡t ❞❡ ❜♦r❞ ❧✐é à ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❞❡
❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♦❜s❡r✈és ✭❢♦r♠✉❧❡s ✭✻✳✶✶✮ ❡t ✭✻✳✶✷✮✮✳
❆❧♦rs q✉❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❡st ✐♥tr♦❞✉✐t❡ ❛✜♥ ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡ t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs
❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛❞❛♣té❡s✱ ❡❧❧❡ ✐♥❤✐❜❡ t♦✉t❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥
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Éléments de diagnostic
❘é❢ér❡♥❝❡ accès à la frontière du libéria
▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ À SERT la ANTIENNE du DÉLIRE
▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ❛✈❡❝ Pa[t] MERCI à la frontière NOUVELLE
▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ❛✈❡❝ K = 10−8 MERCI à la frontière LIBÉRIENNE
▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ❛✈❡❝ K = 10−5 MERCI à la frontière libéria
TABLE 6.14 ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✬❛❧✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ♣♦✉r
❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sés ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s✳
❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ♥✬❡♥ ✐♥❞✉✐t q✉❡ ❞❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❧♦✲
❝❛❧❡s✱ ❤✐st♦r✐q✉❡ ♣❛r ❤✐st♦r✐q✉❡✳ ▲♦rsq✉❡ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❞❡ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ α(t) tr♦♣ ❢♦rts
s♦♥t ✉t✐❧✐sés✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧♦rsq✉❡ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ K ♦✉ Pa[t] s♦♥t é❧❡✈é❡s✱ ❝❡s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥s
❧♦❝❛❧❡s t❡♥❞❡♥t à r❡♥❞r❡ ♠♦✐♥s ♣r♦❜❛❜❧❡s ❧❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛❞❛♣tés ♣❛r r❛♣✲
♣♦rt à ❝❡✉① ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❛✉❝✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ♥✲❣r❛♠♠❡ ♥✬❛ été ♠♦❞✐✜é❡✳ P♦✉r ✐❧❧✉st❡r ❝❡
♣r♦❜❧è♠❡✱ ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s h1t✱ h1w ❡t h2w✱ ♦ù h1 ❡t h2 s♦♥t ❞❡✉① ❤✐st♦r✐q✉❡s
❞✐✛ér❡♥ts✱ t ❡st ✉♥ t❡r♠❡ ❡t w ✉♥ ♠♦t ♦r❞✐♥❛✐r❡✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s✱ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■ ❢♦♥❞é❡
s✉r ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ t♦✉s ❧❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❝♦♥❞✉✐t ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té
P [t|h1] à êtr❡ très ❧❛r❣❡♠❡♥t ❛✉❣♠❡♥té❡ ❡t à ❞✐♠✐♥✉❡r ❞✬❛✉t❛♥t ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té P [w|h1] ❞❡
♠❛♥✐èr❡ à ❧❛✐ss❡r ✐♥❝❤❛♥❣é❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡ h1✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ P [w|h2]
♥✬❡st ♣❛s ré❡st✐♠é❡ ❝❛r ❛✉❝✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ h2t ♥✬❡st r❡❝❡♥sé ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❆✐♥s✐✱
❧♦rsq✉✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t w s❡r❛ ❞é❝♦❞é à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té✱ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡
h1 s❡r❛ ♣ré❢éré à h2 q✉❛♥❞ ❜✐❡♥ ♠ê♠❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts q✉✐ ❧✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ♥❡ s❡ ❥✉st✐✜❡
♣❛s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡♠❡♥t✳ ❈❡tt❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ✐♠♣❧✐q✉❡ q✉✬✐❧ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣✲
t✐♦♥s à ❧❛ ❢♦✐s ❝♦rr❡❝t❡s s✉r ❧❡s ♣♦rt✐♦♥s ❞❡ s✐❣♥❛❧ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡s ♠♦ts ❡t ❡①♣r❡ss✐♦♥s ❧✐és ❛✉
t❤è♠❡ ❡t s✉r ❧❡s ♣♦rt✐♦♥s r❡❧❡✈❛♥t ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧✳ ❯♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣♦✉rr❛✐t
êtr❡ ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❛✈❡❝ ❝❡✉① ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧❡
♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té✳ ◆♦✉s ♠♦♥tr♦♥s t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❝❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s ❛✉ss✐ s✐♠♣❧❡ q✉✬✐❧ ♥✬②
♣❛r❛ît✳
6.5.3 Fusionner les graphes de mots
❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡♥t ❧❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❡t ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♣ré❝é❞❡♥t❡s✱ ✐❧ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❝♦♥❝✐✲
❧✐❡r ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉❡ ❧✬♦♥ ♣♦ssè❞❡
s✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❛❜♦r❞é ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡s ♣❧✉s ❣é♥ér❛❧✐st❡s ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ✐♥✐t✐❛❧✳ ■❧ s❡♠❜❧❡ ❛❧♦rs ✐♥té✲
r❡ss❛♥t ❞❡ s✬♦r✐❡♥t❡r ✈❡rs ✉♥❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ❞❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ✈✐❛ ❧❛ ❢✉s✐♦♥
❞❡ ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ❞é✜♥✐ss♦♥s ❧❛ ❢✉s✐♦♥ ❞❡ ❞❡✉① ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♠❡
❧❡ ❣r❛♣❤❡ ❞ét❡r♠✐♥✐sé r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧✬✉♥✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣❤r❛s❡s ❝♦❞é❡s ♣❛r ❝❤❛q✉❡
❣r❛♣❤❡✳ ◆♦✉s ❛♣♣❧✐q✉♦♥s ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ❢✉s✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❣é♥érés ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ❣râ❝❡ ❛✉① ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés à ♣❛rt✐r ❞❡ K = 10−5✳
▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡ ❢✉s✐♦♥ ❡st ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♣♦rt❛♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s
❤②♣♦t❤ès❡s ♣♦ss✐❜❧❡s✱ q✉❡ ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ à ❞é❝♦❞❡r ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡s t❡r♠❡s ♦✉ q✉✬✐❧ ♥❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ q✉✬à ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧✳
▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✻✳✶✺ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ●❊❘ ♦❜t❡♥✉s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❢✉s✐♦♥
s✉r ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❝♦♠♣❛r❡ ❝❡s t❛✉① à ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s s❛♥s ❢✉s✐♦♥ à ♣❛r✲
t✐r ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ✉t✐❧✐sé❡s✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît ❝❧❛✐r❡♠❡♥t q✉❡ ❧❛ ❢✉s✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s
❞❡ ♠♦ts ♣r♦❞✉✐t t♦✉❥♦✉rs ❞❡s ❣❛✐♥s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ●❊❘ q✉❡❧❧❡s q✉❡ s♦✐❡♥t ❧❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s
♠✐s❡s ❡♥ ❥❡✉✳ ❈❡ rés✉❧t❛t s✬❡①♣❧✐q✉❡ ❛ss❡③ ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❢✉s✐♦♥ ❞❡ ❞❡✉①
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❆✈❛♥t ❢✉s✐♦♥
❘é❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❘é❣❧❛❣❡s ♠♦❞✐✜és
▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✽✱✾ ✽✱✺



















✶er ❞é❝♦❞❛❣❡ ❘é❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❘é❣❧❛❣❡s ♠♦❞✐✜és
✰ ▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✰ ▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡
❘é❣❧❛❣❡s ✰ ▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✽✱✻ ✼✱✽
❞✬♦r✐❣✐♥❡ ✰ ▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ✭K = 10−5✮ ✽✱✸ ✼✱✼
❘é❣❧❛❣❡s ✰ ▼♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✼✱✽ ✽✱✺
♠♦❞✐✜és ✰ ▼♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ✭K = 10−5✮ ✼✱✻ ✽✱✶
TABLE 6.15 ✕ ●❊❘ ♠❡s✉rés ❛♣rès ❢✉s✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✐ss✉s ❞✬✉♥ ♣r❡♠✐❡r ❞é❝♦❞❛❣❡
❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t ❞✬✉♥ s❡❝♦♥❞ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts rés✉❧t❡ ❡♥ ✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❞❡ ♠♦ts ♣❧✉s ❣r♦s✱ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞♦♥❝ ♣❧✉s ❞✬❤②♣♦t❤ès❡s
❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ P❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ♦♥ ♣❡✉t s♦✉❧✐❣♥❡r q✉❡ ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❢✉s✐♦♥♥és s♦♥t ❞❡
♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❛❧✐té ❧♦rsq✉❡ ❝❡✉①✲❝✐ s♦♥t ✐ss✉s ❞✬✉♥❡ ❢✉s✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✓ ❛❞❛♣✲
tés ✔✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡❝✐ ❝♦♥✜r♠❡ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛tt❡♥❞✐♦♥s✱ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ r❡st❡ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s
s✉r♣r❡♥❛♥t q✉❡✱ ❛✈❛♥t ❢✉s✐♦♥✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❣r❛♣❤❡s ❛✈❛✐❡♥t ✉♥ ●❊❘ ♥❡tt❡♠❡♥t ♠♦✐♥s ❜♦♥s
q✉❡ ❝❡✉① ❣é♥érés ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ✐❧ s❡♠❜❧❡r❛✐t q✉❡ ❝❡s ❣❛✐♥s s♦✐❡♥t
♠❛r❣✐♥❛✉① ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡✉① ✐ss✉s ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❣é♥érés à
♣❛rt✐r ❞❡ ❞❡✉① ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ✭❝❡❧❧✉❧❡ ❣r✐sé❡✮✳ ◆♦✉s
❡♥ ❝♦♥❝❧✉♦♥s q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛r✐té ❡♥tr❡ ❧❡s ré❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡✱ ❛ttr✐✲
❜✉❛♥t ✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t é❧❡✈é❡ à ❧✬❛❝♦✉st✐q✉❡✱ ❡t ❝❡✉① ♠♦❞✐✜és q✉✐ ❛❝❝♦r❞❡♥t
♣❧✉s ❞❡ ♣♦✐❞s ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ▲❛ ❢✉s✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ♣❡r♠❡t ❜✐❡♥ ❞❡ t✐r❡r
♣❛rt✐ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛r✐té ❛❧♦rs q✉✬❡❧❧❡ ♥❡ ❧❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s ✈r❛✐♠❡♥t ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡
❝❡❧❧❡ ❡♥tr❡ ♥♦s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛❞❛♣té✳
▼❛❧❣ré ❧❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞✉ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ❢✉s✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts q✉❡ s❡♠❜❧❡♥t ✐♥❞✐q✉❡r
❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❣❛✐♥s s✉r ❧❡ ●❊❘✱ ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ✉❧tér✐❡✉r❡s ♦♥t ♠♦♥tré q✉❡ ❝❡s ❣❛✐♥s s♦♥t
❧✐ssés ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❲❊❘ à ❧❛ s♦rt✐❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❡t q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ❞é♣❛ss♦♥s ♣❛s ❧❡s ❣❛✐♥s q✉❡
♥♦✉s ♦❜t❡♥✐♦♥s ❞é❥à s❛♥s ❢✉s✐♦♥✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts q✉❡❧q✉❡ ♣❡✉ ❞é❝❡✈❛♥ts ♥♦✉s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t
❝❡♣❡♥❞❛♥t ❝♦❤ér❡♥ts ❛✈❡❝ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ❢✉s✐♦♥ ♥✬❛❜♦✉t✐t q✉✬à ❝♦♥s✐❞ér❡r
❧✬✉♥✐♦♥ ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❢✉s✐♦♥♥és ❡t ♥✬✐♥tr♦❞✉✐t ❞♦♥❝ ❛✉❝✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❤②♣♦t❤ès❡✳
❆✐♥s✐✱ q✉❡❧ q✉❡ s♦✐t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❞é❝♦❞❡r ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❢✉s✐♦♥♥és✱
❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r❛ t♦✉❥♦✉rs ❧❡s ♠ê♠❡s ❤②♣♦t❤ès❡s q✉✬✐❧ ♣r✐✈✐❧é❣✐❛✐t ❞é❥à s❛♥s ❢✉s✐♦♥✳ ❉❡✉①
❛s♣❡❝ts s❡r❛✐❡♥t à ❡♥✈✐s❛❣❡r ♣♦✉r ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❢✉s✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱
✐❧ ❢❛✉❞r❛✐t ét✉❞✐❡r ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ♣❧✉s é❧❛❜♦ré❡ q✉✐ ♣❡r♠❡ttr❛✐t
♥♦t❛♠♠❡♥t ❞✬✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s✳ ■❧ ♣♦✉rr❛✐t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ s✬❛❣✐r ❞✬✉♥❡
str❛té❣✐❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ rés❡❛✉① ❞❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ✭▲✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✮✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱
✐❧ ❢❛✉❞r❛✐t êtr❡ ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞✬é✈❛❧✉❡r ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❢✉s✐♦♥♥és ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡✱
❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts à
❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❢✉s✐♦♥✳ ❈❡ s❡❝♦♥❞ ♣♦✐♥t ❡st ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ♣♦✉r ❧❡q✉❡❧
♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❞❡ ré♣♦♥s❡ s✐♠♣❧❡✳
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6.6 Bilan du chapitre
❆✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱
❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✬❡st ✐♥tér❡ssé t❛♥t à ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ré❡st✐♠❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞✉
♠♦❞è❧❡ q✉✬❛✉① ♠♦②❡♥s ❞❡ t✐r❡r ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r ♣❛rt✐ ❞❡ ❝❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❛✉ s❡✐♥ ❞✉
♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ t♦✉t ❡♥ r❡st❛♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé✳
❈❡tt❡ ét✉❞❡ ♠❡t ❡♥ ❛✈❛♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✳
❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦♣♦sé ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉✐ s♣é❝✐❛❧✐s❡ ❧✬❛❞❛♣✲
t❛t✐♦♥ ♣❛r ♠✐♥✐♠✉♠ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t❡ ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❞❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❡①✲
tr❛✐t❡s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s t✐rés ❞✉ ❲❡❜✳ P❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✲
♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré ❧✬✐♥térêt ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❞❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ♣♦✉r ❛❞❛♣t❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡✳ ❙✉r ❧❡s s❡❣♠❡♥ts ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st✱ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❛❜♦✉t✐r✱ ❡♥
♠♦②❡♥♥❡ ❡t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡✱ à ❞❡s ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s ❞❡ 0, 7% s✉r ❧❡ ❲❊❘ ❡t
❞❡ 1, 1% s✉r ▲❊❘ ♣♦✉r ✉♥❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ ❞❡ 20% ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts s♦♥t
❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ✐♥tér❡ss❛♥ts q✉✬✐❧s ♠❡tt❡♥t ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡
❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ r❡♣♦s❡ s✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❢❛✐❜❧❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ P❛r
❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ét✉❞✐é ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❛✣♥❡r ❝❡tt❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡
❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ◆♦s rés✉❧t❛ts ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ❝❡s t❡r♠❡s s♦♥t ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ✐♥té❣r❛❜❧❡s
❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✳ ❈❡ ❝♦♥st❛t s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❧❛
❞✐✣❝✉❧té à ♠♦❞é❧✐s❡r t♦✉t❡s ❧❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ t❡r♠❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❡t ♣❛r ❧✬❛❜s❡♥❝❡
tr♦♣ ❢réq✉❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❧❡✉r ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t✳
❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣tés ❞♦✐t
s❡ ❢❛✐r❡ ❛✉ ♣❧✉s tôt ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡❝✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ ✉♥ t❡♠♣s
❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ♥♦♥ ♥é❣❧✐❣❡❛❜❧❡✱ ❝❡tt❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❛✉① ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣tés ❞❡
❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❡♥ s♦rt✐❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡s t❡r♠❡s q✉✐ ét❛✐❡♥t ❥✉sq✉✬❛❧♦rs é❝❛rtés ❞ès ❧❛
❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ♠♦♥tré
q✉❡ ❝❡tt❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ♣ré❝♦❝❡ ❡st ♣❛r❢♦✐s ✐♥s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r ❝♦rr✐❣❡r ❝❡rt❛✐♥❡s ❡rr❡✉rs ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s s✉r ❞❡s t❡r♠❡s ❞✉ t❤è♠❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❛❧♦rs ❞✐❛❣♥♦st✐q✉é q✉❡ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡
❡st ❞û à ❞❡s ♠❛✉✈❛✐s ré❣❧❛❣❡s ❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ❛✐♥s✐ q✉✬à ✉♥❡
ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ♣❛r❢♦✐s tr♦♣ ❢❛✐❜❧❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît ✜♥❛❧❡♠❡♥t
à tr❛✈❡rs ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét✉❞❡s q✉✬✐❧ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s s❛t✐s❢❛✐s❛♥t ❡♥tr❡ ❧❛
r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡s t❡r♠❡s ❡t ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ♠♦ts ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡✳
❆♣rès ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
♥✲❣r❛♠♠❡✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❞❡✉① t❡♥❞❛♥❝❡s ♠❛❥❡✉r❡s é♠❡r❣❡♥t ♣❛r♠✐ ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❡♥✈✐✲
s❛❣❡❛❜❧❡s ♣♦✉r ♣❛r❢❛✐r❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❧✐é❡s à ✉♥ t❤è♠❡✳ ◆♦✉s
❞✐st✐♥❣✉♦♥s ❡♥ ❡✛❡t ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s q✉✐ r❡st❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ♥✲❣r❛♠♠❡
❝❧❛ss✐q✉❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡s q✉✐ s✬❡♥ é❝❛rt❡♥t✳
❙✐ ❧✬♦♥ ❝❤❡r❝❤❡ à ❝♦♥s❡r✈❡r ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✱ ❞❡✉① ❧✐♠✐t❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s
❞♦✐✈❡♥t✱ à ♥♦tr❡ s❡♥s✱ êtr❡ ❞é♣❛ssé❡s✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❛❥♦✉t❡r ❞❡
♥♦✉✈❡❛✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡①✐st❛♥t ❛✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❡①✐s✲
t❡♥❝❡ ré❡❧❧❡ à ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ♦❜s❡r✈és ♦✉ ❞ér✐✈és ❞❡ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳
❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞♦✐t s❡ ❢❛✐r❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ♣r♦❜❛✲
❜✐❧✐tés ❥♦✐♥t❡s ❡t ♥♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❤✐st♦r✐q✉❡✳ ❉❛♥s
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✱ ❝❡tt❡ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❡st ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ s✐ ❧✬♦♥
✈✐s❡ à ré❡st✐♠❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡
❣é♥ér✐q✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s✱ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♥ôtr❡ ♦ù s❡✉❧ ✉♥ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ ❝❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡st ❝♦♥s✐❞éré✱ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ét✉❞✐é❡✳
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Chapitre 6 : Adaptation thématique d’un modèle de langue
▼❛❧❣ré t♦✉t✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ♣rés❡♥t❡ ❞❡s ❧✐♠✐t❡s é✈✐❞❡♥t❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡✉r
❢❛✐❜❧❡ ♣♦rté❡ ❡t ❧❡✉r ❛❜s❡♥❝❡ t♦t❛❧❡ ❞❡ sé♠❛♥t✐q✉❡✳ ❆✉ss✐✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ♠♦❞é❧✐✲
s❛t✐♦♥ s❡♠❜❧❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❢r❛♥❣❡
❞❡ s♦❧✉t✐♦♥s ♣♦✉rr❛✐t ❝♦♥s✐st❡r à ✉t✐❧✐s❡r✱ ❡♥ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡
❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❝❤❛r❣és ❞❡ ❝♦♠♣❡♥s❡r ❧❡ s❝♦r❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣✲
t✐♦♥ s♦✉s✲❡st✐♠é❡s ❛✉ r❡❣❛r❞ ❞✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❈❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❞✐t✐♦♥♥❡❧s✱ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ♣♦✉rr❛✐❡♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡✲
❝❤❡r❝❤❡ ♦✉ ❧❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❞❡ ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✭▲❡❝♦✉t❡✉① ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✳ ❈❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♦♥t
❧✬✐♥térêt ❞❡ ♥❡ ♣❛s ♥é❝❡ss✐t❡r ❞❡ ❥❡t❡r à ❧❛ ♣♦✉❜❡❧❧❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠✲
♠❡s ❞é❥à ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① s②stè♠❡s ❛❝t✉❡❧s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t s❡ ❥✉st✐✜❡r
❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s q✉❡ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡st ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té t❡❧❧❡ q✉✬✐❧ ❡st ♣❛r❢♦✐s
♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ♣❛r ❞❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t❤é♦r✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ q✉✬❡♥ ❛❝❝é❞❛♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛✉① r♦✉❛❣❡s ❞✉ s②stè♠❡✳ ▲✬❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡ ♣✐st❡ ✐♥tér❡ss❛♥t❡✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ❛✉
❝❤❛♣✐tr❡ ✷✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣♦✉r ✐♥té❣r❡r ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❞❡ ❧❛
❧❛♥❣✉❡ ♦♥t été ♣r♦♣♦sé❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♥❡ ♠♦♥tr❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s
❞❡ ❣❛✐♥s ❞❛♥s ❧✬❛❜s♦❧✉ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❝❡s ❛✉tr❡s
♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ♣❡✉✈❡♥t s❡r✈✐r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ P❛r♠✐ ❝❡❧❧❡s✲❝✐✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s
❢❛❝t♦r✐❡❧s✱ q✉✐ ♠♦❞é❧✐s❡♥t ❧❡s ♠♦ts ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s✱ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡♥t
êtr❡ ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ♣r♦♠❡tt❡✉s❡✳ ❊♥ ❛tt❛❝❤❛♥t ❛✉① ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡s ✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥s ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t sé♠❛♥t✐q✉❡s✱ ❧❛ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❢❛✐t❡s à ♣❛rt✐r
❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s s❡r❛✐t ❡♥ ❡✛❡t ❢❛❝✐❧✐té❡✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ r❡♣♦s❡ ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s s✉r
✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ♠❛r❦♦✈✐❡♥♥❡ q✉✐ ré❞✉✐t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧❛ ♣♦rté❡ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ✐♥tr♦❞✉✐t❡s✳
❆✐♥s✐ ✉♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ♣♦✉r ❛❧❧❡r ♣❧✉s ❧♦✐♥ ❞❛♥s ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
t❤é♠❛t✐q✉❡ s❡r❛✐t ❞❡ s✬❛♣♣✉②❡r s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ à ❛♠♦r❝❡s✳ P♦✉r r❛♣♣❡❧✱ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡
♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ♠♦ts ❞✐st❛♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❣râ❝❡ à ✉♥ ❝❛❝❤❡ ❡t à ❞❡s
r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❞é❝❧❡♥❝❤❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ♠♦ts✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ st❛♥❞❛r❞ q✉✐ s✬❛♣♣✉✐❡
s✉r ❧❡s ♠ê♠❡s r❡❧❛t✐♦♥s q✉❡❧ q✉❡ s♦✐t ❧❡ t❤è♠❡ r❡♥❝♦♥tré✱ ✐❧ s❡r❛✐t ✐♥tér❡ss❛♥t ❝❤❡r❝❤❡r à
❛❥♦✉t❡r ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞②♥❛♠✐q✉❡♠❡♥t✱ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡ r❡♥❝♦♥tré✳ ■❧ ♥❡ ❢❛✉t t♦✉t❡❢♦✐s
♣❛s ♣❡r❞r❡ ❞❡ ✈✉❡ q✉✬✉♥ ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ♠❛❥❡✉r ❞❡ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♦♣t✐♦♥ ❡st q✉❡ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥
❝♦♠♣t❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❞✐st❛♥t❡s s❡ ❝♦♥❝✐❧✐❡ ♠❛❧ ❛✈❡❝ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❞é❝♦✲
❞❛❣❡ ❡✣❝❛❝❡✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r s❡r❛✐t ❡♥ ❡✛❡t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t r❛❧❡♥t✐ ♣❛r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡
❞❡ ❝❛❝❤❡s à ❝♦♥s✐❞ér❡r ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❛✉ ❞❡❧à





❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❛❜♦r❞❡ ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ✈♦❧❡t ❞❡ ♥♦tr❡ ❝❤❛î♥❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②s✲
tè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ à tr❛✈❡rs ❧❛ tâ❝❤❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❉❛♥s ❧✬❛❜s♦❧✉✱ ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ✈✐s❡ à ❛♣♣r❡♥❞r❡ ❛✉ s②stè♠❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts
s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬êtr❡ ♣r♦♥♦♥❝és ❞❛♥s ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ❈❡tt❡
❛❞❛♣t❛t✐♦♥ s✬❛✈èr❡ ❝❛♣✐t❛❧❡ ♣♦✉r ❞❡✉① r❛✐s♦♥s✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
s♦♥t ❞❡s ♠♦ts ✐♠♣♦rt❛♥ts ♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡s ♥♦♠s ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s ♦✉ ❞❡s t❡r♠❡s
t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ❡t ✐❧ ❡st ❞♦♥❝ ♣r✐♠♦r❞✐❛❧ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❝❡s ♠♦ts s✐ ❧✬♦♥ ❝❤❡r❝❤❡ à ❡①♣❧♦✐t❡r ❧❡
❝♦♥t❡♥✉ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛✉❞✐♦✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❡s ❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣r♦✲
❞✉✐t❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡ t❡♥❞❡♥t
à s❡ ré♣❡r❝✉t❡r s✉r ❞✬❛✉tr❡s ♠♦ts ❡♥✈✐r♦♥♥❛♥ts✱ ❝❡ q✉✐ ❡♥❣❡♥❞r❡ t②♣✐q✉❡♠❡♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❡r✲
r❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♠♦t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ▲✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s❡ ❞é❝♦♠♣♦s❡ ❡♥ ❞❡✉① ét❛♣❡s✳ ■❧ ❢❛✉t ❡♥ ❡✛❡t ❞ét❡r♠✐♥❡r q✉❡❧s s♦♥t ❧❡s
♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ♣✉✐s ✐♥té❣r❡r ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡
❞❛♥s s♦♥ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé ❡t s♦♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳
◆♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✐♥tér❡ssé à ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✉r❛♥t ❧❛ ✜♥ ❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡✳ ❈❡
❝❤❛♣✐tr❡✱ ♣❧✉s ❝♦✉rt✱ ♣rés❡♥t❡ ❞♦♥❝ ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ♣❧✉s ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡ ❡t ♥✬❡①♣♦s❡ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥
q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ❡①♣ér✐♠❡♥té❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ❧✐♠✐t♦♥s ♥♦tr❡ ♣r♦❜❧è♠❡ à ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s
♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣r♦♥♦♥❝és ❞❛♥s ✉♥ s❡❣♠❡♥t ❞♦♥♥é✱ ❧❡ ❜✉t ét❛♥t ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ❝❡s ♠♦ts
❞❛♥s ✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡①tr❛✐t ❞✬■♥t❡r♥❡t ❡t ❞❡ ❧❡s ✐♥té❣r❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❛✜♥ ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✉ s❡✉❧
s❡❣♠❡♥t✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ❝♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡✱ ♥♦✉s
♥♦✉s s♦♠♠❡s ❢♦❝❛❧✐sé✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✱ s✉r ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❞❡ ❝❡✉① ❧✐és ❛✉ t❤è♠❡ ❛❜♦r❞é✳ ❊♥ ❝❡ s❡♥s✱ ♥♦✉s ♥✬❛♣♣♦rt♦♥s q✉❡ ♣❡✉ ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉① ♥♦♠s
♣r♦♣r❡s ❝❛r ❝❡✉①✲❝✐ ré❢èr❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❡♥t✐té ✉♥✐q✉❡ ✭✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡✱ ✉♥ ❧✐❡✉✱ ❡t❝✳✮
❡t s♦♥t ❞♦♥❝ ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ❛ss♦❝✐❛❜❧❡s à ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞♦♥t ♦♥ ♣♦✉rr❛✐t ❞✐r❡ s✬✐❧
❡st s♣é❝✐✜q✉❡ ♦✉ ♥♦♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡s ♠♦ts ♦♥t ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡
❞✬❛✈♦✐r ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬êtr❡ ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❝♦♠♣♦✲
sés ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠♦ts ❡t ❞✬êtr❡ s♦✉✈❡♥t ❛❝❝♦♠♣❛❣♥és ❞❡ ♠❛rq✉❡s t❡❧❧❡s q✉✬✉♥ t✐tr❡ ❞❡ ❝✐✈✐❧✐té✳
P♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥✱ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥❡ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❧❛ss❡s ❧❡✉r ét❛♥t s♣é❝✐❛❧❡♠❡♥t ❞é❞✐é❡s ❛✉
s❡✐♥ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt s❡ ♣rés❡♥t❡ ❞é❥à ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♣r♦❜❛♥t❡ ♣♦✉r tr❛✐t❡r ❧❡s
♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❈❡rt❛✐♥s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ❢♦♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ✜❣✉r❡ ❞✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❡♥
s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛♥t ♣❛r ✉♥ ❡♠♣❧♦✐ s✉❜st❛♥t✐❢✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❞✬✉♥ ❞ét❡r♠✐♥❛♥t✳ ❈❡tt❡
❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ✈❛✉t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♣♦✉r ❧❡s s✐❣❧❡s ✭✓ la CGT ✔ ♣♦✉r ✓ la Confération Générale
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Chapitre 7 : Adaptation du vocabulaire
❊♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❊♥s❡♠❜❧❡
❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ t❡st
❚❛✉① ❞❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ 0, 9% 1, 1%
❚♦✉s ❧❡s ♠♦ts ◆♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ✸✶✵ ✭3, 4✮ ✸✹✵ ✭4, 2✮
❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ◆♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦r♠❡s ✷✺✷ ✭2, 8✮ ✷✺✼ ✭3, 2✮
▼♦ts ❝♦♠♠✉♥s ◆♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ✾✶ ✭1, 0✮ ✼✽ ✭1, 0✮
t❤é♠❛t✐q✉❡s ◆♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦r♠❡s ✽✸ ✭0, 9✮ ✼✷ ✭0, 9✮
TABLE 7.1 ✕ ❙t❛t✐st✐q✉❡s s✉r ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❛♥s ♥♦s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
❡t ❞❡ t❡st✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡✱ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ♠♦②❡♥♥❡s ♣❛r s❡❣♠❡♥t✳
des Travailleurs ✔✮✱ ❧❡s ♠❛rq✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❛ ♣r♦♣r✐été ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ ❞✬✉♥❡ ❝❧❛ss❡
❞✬♦❜❥❡ts ✭✓ un M16 ✔ ♣♦✉r ✓ un fusil de type M16 ✔✮ ♦✉ ❞✬❛✉tr❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s
❞❡s r❛❝❝♦✉r❝✐s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s s♦♥t ❞❡✈❡♥✉s ❞✬✉s❛❣❡ ❝♦✉r❛♥t ✭✓ l’A1 ✔ ♣♦✉r ✓ l’autoroute A1 ✔✮✳
P♦✉r rés✉♠❡r✱ ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ❞♦♥❝ ❛✉① ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ q✉✐
s♦♥t ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t ❞♦♥♥é ❡t q✉✐ s♦♥t ✐♠♣♦rt❛♥ts
♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❝❡ s❡❣♠❡♥t✱ à ❧✬❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ♥✬❛②❛♥t ♣❛s ✈❛❧❡✉r ❞❡ s✉❜✲
st❛♥t✐❢✳ ❉❛♥s ❧❛ s✉✐t❡✱ ♥♦✉s s✐♠♣❧✐✜♦♥s ♥♦s ♣r♦♣♦s ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡ ❞✉ t❡r♠❡ ✓ ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s
t❤é♠❛t✐q✉❡s ✔ ♣♦✉r ré❢ér❡r ❝❡s ♠♦ts✳
❈❡s ♣ré❝✐s✐♦♥s ❞♦♥♥é❡s✱ ♥♦✉s ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ét✉❞✐❡r ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ r❡♣ér❡r ❧❡s ♠♦ts
❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s à ❛❥♦✉t❡r ❛✉ s②stè♠❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ♥♦s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ◆♦✉s
♠♦♥tr♦♥s ♥♦t❛♠♠❡♥t q✉❡ ❝❡s ❝♦r♣♦r❛ ♦♥t ✉♥ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ✐♥tér❡ss❛♥t ♠❛✐s q✉✬✐❧s ❝♦♠♣♦rt❡♥t
❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❜r✉✐t✳ ◆♦✉s s✉❣❣ér♦♥s ❛❧♦rs ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ✜❧tr❛❣❡ ✈✐s❛♥t à ❞✐♠✐♥✉❡r ❝❡
❜r✉✐t✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ❡♥s✉✐t❡ à ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ ❡t ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❡r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t
❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡sq✉❡❧s ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t ❡st s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞✬❛♣♣❛r❛îtr❡✳ ❊♥ ❛❥♦✉t❛♥t
❝❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣ré✲❡①✐st❛♥t✱ ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s q✉❡ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡
♣r♦❞✉✐t ❞✬❛✉ss✐ ❜♦♥s rés✉❧t❛ts q✉❡ ❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬❛rt ❢♦♥❞é❡s s✉r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
♦✉✈❡rt✳ P♦✉r ✈❛❧✐❞❡r ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♥❡ ♠♦❞✐✜♦♥s✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱ q✉❡
❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❡t ♥✬❛❞❛♣t♦♥s ♣❛s ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✐♥✐t✐❛❧✳
7.1 Recherche de mots à ajouter
❚②♣✐q✉❡♠❡♥t✱ ❧❡s ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ s♦♥t sé❧❡❝t✐♦♥♥és ♣❛r♠✐
✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ♠♦ts ❞♦♥t ♦♥ s❛✐t q✉✬✐❧s s♦♥t ❛❜s❡♥ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉
❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✸✱ ❝❡tt❡ ❧✐st❡ ♣❡✉t êtr❡ ✐ss✉❡ ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s r❡ss♦✉r❝❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❞❡s ❧❡①✐q✉❡s ❢♦✉r♥✐s
♣❛r ❞❡s ❡①♣❡rts ♦✉ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❡①t✉❡❧s✳ ▲❛ ❞✐✣❝✉❧té ❞❡ ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ❡st ❛❧♦rs ❞❡ s❛✈♦✐r ❞✐❛❣✲
♥♦st✐q✉❡r ❧❡s ♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬❛♣♣❛r❛îtr❡ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞♦♥♥é à tr❛♥s❝r✐r❡
❞✬❛♣rès s♦♥ s✐❣♥❛❧ s♦♥♦r❡✱ s♦♥ ❣❡♥r❡✱ s♦♥ t❤è♠❡ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ s❛ ♣ér✐♦❞❡✳ ▲❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞❡
❝❡tt❡ t❤ès❡ ✈♦✉❞r❛✐t q✉❡ ♥♦✉s r❡❝❤❡r❝❤✐♦♥s ❛❧♦rs ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❧✐és
❛✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t ❞♦♥♥é✳ ▲❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t q✉❡ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
s❡ s♦❧❞❡r❛✐t ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ♣❛r ✉♥ très ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡✉
é❣❛r❞ ❛✉ très ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✢❡①✐♦♥s q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t s✉♣♣♦rt❡r ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts✳ ❖r✱ ✐❧ ♥✬❡st
❝❧❛✐r❡♠❡♥t ♣❛s ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞✬❛❥♦✉t❡r tr♦♣ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❞✉ s②s✲
tè♠❡ ❝❛r ❝❡✉①✲❝✐ ❛✉❣♠❡♥t❡r❛✐❡♥t ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡♠❡♥t ❧✬❛♠❜✐❣✉ïté ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❞✉
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TABLE 7.2 ✕ ▲✐st❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣♦✉r tr♦✐s s❡❣♠❡♥ts tr❛✐t❛♥t ❞❡ t❤è♠❡s ✈❛r✐és✳ ▲❡s
♥♦♠s ♣r♦♣r❡s s♦♥t ❡♥ ❣r❛s ❡t ❧❡s ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s s♦♥t ♠❛rq✉és ❞✬✉♥❡ ❝♦❝❤❡✳
♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❝❛s ♣ré❝✐s✱ ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s ❞♦♥❝ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ❞ét❡r♠✐♥❡r
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡
ré❢ér❡♥❝❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t ❞♦♥♥é à ♣❛rt✐r ❞❡ s♦♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜✳ ❈❡tt❡ s❡❝✲
t✐♦♥ ♠♦♥tr❡ t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ q✉❡✱ ❡♥ ❞é♣✐t ❞✉ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡ ❝❡ ❝♦r♣✉s✱ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❜r✉✐té❡ ❞❡ s❡s
t❡①t❡s r❡♥❞ ❞✐✣❝✐❧❡ ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❡①♣♦s♦♥s ❛❧♦rs ♥♦tr❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ q✉❛♥t à
❧❛ ♠❛♥✐èr❡ rés♦✉❞r❡ ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❜r✉✐t✳
7.1.1 Statistiques sur les mots hors vocabulaire
▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✼✳✶ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s t❛✉① ❞❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ♥♦s s❡❣♠❡♥ts
t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❛ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞❡s ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡✉r
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡✳ ▲❡s ♥♦♠❜r❡s ❝♦♥❝r❡ts ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❡t ❞❡ ❢♦r♠❡s ❞✐s✲
t✐♥❝t❡s q✉❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❝❡s t❛✉① s♦♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❢♦✉r♥✐s ♣♦✉r ♥♦s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣✲
♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st✳ ●❧♦❜❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ r❡ss♦rt q✉✬❡♥✈✐r♦♥ ✶ ♠♦t ♣r♦♥♦♥❝é s✉r ✶✵✵ ❡st ✉♥ ♠♦t
✐♥❝♦♥♥✉ ❞✉ s②stè♠❡✳ P❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧✱ ❝❡ t❛✉① s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ♥♦s s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛✲
t✐q✉❡s ❝♦♥t✐❡♥t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ ✸ ♦✉ ✹ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t q✉❡ ❝❡s q✉❡❧q✉❡s
♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❡♥✈✐r♦♥ ✸ ♠♦ts ❞✐✛ér❡♥ts✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✉① s❡✉❧s ♠♦ts
❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ♦♥ s✬❛♣❡rç♦✐t q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♥❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t q✉✬❡♥✈✐r♦♥ ✶ ♠♦t ❤♦rs
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s✉r ✸✳ ❈❡tt❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❡st ✐❧❧✉stré❡ ♣❛r ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡①tr❛✐ts ❞❡
tr♦✐s s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞✐✛ér❡♥ts✱ ♣rés❡♥tés ❞❛♥s ❧❛ t❛❜❧❡ ✼✳✷✳ ▲❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐❡rs ❝❛s
s♦♥t ❞❡s ❡①❡♠♣❧❡s t②♣✐q✉❡s✳ ❖♥ ② r❡♠❛rq✉❡ q✉✬✉♥❡ ♠❛❥❡✉r❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉✲
❧❛✐r❡ s♦♥t ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✱ ❧❡ r❡st❡ s❡ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ✢❡①✐♦♥s ❞❡ ✈❡r❜❡s ✭♣❛r
❡①❡♠♣❧❡ statuaient✮ ♦✉ ❞❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ♠♦ts ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ mi-parcours
♦✉ orthomyxovirus✮ ❛❜s❡♥t❡s ❞✉ ❧❡①✐q✉❡✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝♦♠♠❡ ❡♥ té♠♦✐❣♥❡ ♥♦tr❡ tr♦✐s✐è♠❡
❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐❛❜✐❧✐té ❡♥tr❡ s❡❣♠❡♥ts✳ ❈❡rt❛✐♥s s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s ♥❡
✈✐s❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ♣❛s à r❡❧❛t❡r ✉♥ ❢❛✐t ❞✬❛❝t✉❛❧✐té ♠❛✐s ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❢♦♥❞ s✉r ✉♥
❞♦♠❛✐♥❡ ❞♦♥♥é✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧✐ttér❛✐r❡ ♦✉ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❈❡s s❡❣♠❡♥ts ❝♦♠♣♦rt❡♥t ❛❧♦rs ✉♥❡
❛❜♦♥❞❛♥❝❡ ❞❡ t❡r♠❡s ✐♥❝♦♥♥✉s ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦✉r s❡✉❧❡♠❡♥t très ♣❡✉ ❞❡ ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✳ P❛r
❛✐❧❧❡✉rs✱ s♦✉❧✐❣♥♦♥s q✉❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣rés❡♥ts ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t à ❧✬❛✉tr❡
❡st ❡①trê♠❡♠❡♥t ✈❛r✐❛❜❧❡✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧❡ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ s❡❣✲
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Chapitre 7 : Adaptation du vocabulaire
FIGURE 7.1 ✕ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ t❡r♠❡s✲❝❛♥❞✐❞❛ts ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✉
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
♠❡♥t ♥✬❛ q✉❡ r❛r❡♠❡♥t✱ ✈♦✐r❡ ❥❛♠❛✐s✱ été ❛❜♦r❞é ❞❛♥s ❧❡s t❡①t❡s ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡
❞✉ s②stè♠❡✱ ❧❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❡st ♣❛✉✈r❡ ♣♦✉r ❝❡ t❤è♠❡ ❡t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡
♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❡st é❧❡✈é✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ s✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♣❧✉s
❢réq✉❡♥t✱ ❝❡tt❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❡st ♥❡tt❡♠❡♥t ♠❡✐❧❧❡✉r❡✳ ▲❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣r❡♠✐❡r ❞❛♥s ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ❞♦♥❝ ❞❡ ❝♦♠❜❧❡r ❝❡tt❡ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❡♥ r❡❝❤❡r❝❤❛♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❧✐és
❛✉ t❤è♠❡✳
7.1.2 Potentiel des corpora thématiques
P♦✉r tr♦✉✈❡r ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❧✐és à ✉♥ t❤è♠❡✱ ✉♥❡ ✐❞é❡ ❛ss❡③ ❝♦♠♠✉♥❡ ❝♦♥s✐st❡
à ✉t✐❧✐s❡r ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❛tt❛❝❤é à ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✳ ❉❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡s ♦♥t
❡♥ ❡✛❡t ♠♦♥tré q✉✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✱ t❡❧ q✉❡ ♥♦✉s ❧❡ ❝♦♥str✉✐s♦♥s ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✺✱ ✐♥tè❣r❡
❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ 35% ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t ❞♦♥♥é✳ ❈❡ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡ s✐❣♥✐✜❡
q✉❡✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ✸ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♠♦②❡♥s ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✱ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧✬✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①
❡st ♣rés❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❙✐ ❧✬♦♥ ♥❡ s✬✐♥tér❡ss❡ q✉✬❛✉① ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛✲
t✐q✉❡s✱ ❝❡ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡ s✬❛♠é❧✐♦r❡ ❡t ♠♦♥t❡ à 52%✳ ▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ 39%
❞❡s ❢♦r♠❡s ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ s♦♥t ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ s♦✐t
❡♥✈✐r♦♥ 11 400 ♠♦ts ♣❛r ❝♦r♣✉s✳ ❈♦♥❝rèt❡♠❡♥t✱ ❝❡❝✐ s✐❣♥✐✜❡ ❞♦♥❝ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡
r❡tr♦✉✈❡r ✉♥ s❡✉❧ ♠♦t ♣❛r♠✐ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ 11 400 ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ✦ ❈❡ ♥♦♠❜r❡ é❧❡✈é s✬❡①✲
♣❧✐q✉❡ ❡♥ ♠❛❥❡✉r❡ ♣❛rt✐❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜ à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ♥♦s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s
❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✱ ❞❡ ♠♦ts étr❛♥❣❡rs ✭♥♦t❛♠♠❡♥t ❛♥❣❧❛✐s✮ ❡t ❞❡ ❢❛✉t❡s
❞✬♦rt❤♦❣r❛♣❤❡✳ ❖✉tr❡ ❧❛ ❞é❣r❛❞❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s q✉✬✐♠✲
♣❧✐q✉❡r❛✐t ❧✬✐♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♥♦♠❜r❡✉① ♠♦ts✱ ❝❡✉①✲❝✐ ❝♦♥❞✉✐r❛✐❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ s②stè♠❡ à
♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❢❛✉t❡s ❞✬♦rt❤♦❣r❛♣❤❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞✐r❡❝t❡ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ♥✬❡st ❞♦♥❝ ♣❛s ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ré❛❧✐st❡✳ ◆♦✉s s✉❣❣ér♦♥s ❛❧♦rs
✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t✱ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛✲
t✐q✉❡s ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ à r❡tr♦✉✈❡r à ♣❛rt✐r ❞✉ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t ❡t✱
❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❞❡ ✜❧tr❡r ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts✱ ❧✐♠✐t❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❡ ♥♦♠❜r❡
❞❡ ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡✳
7.1.3 Processus de recherche de mots communs thématiques
P♦✉r ❞é♣❛ss❡r ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❧✐é❡s à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ♥♦✉s
s✉❣❣ér♦♥s ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❡♥ ❞❡✉① t❡♠♣s✳ ❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ét❛♣❡ ❝❤❡r❝❤❡ à ❣é♥ér❛❧✐s❡r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉
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♣❛r ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡
TABLE 7.3 ✕ ❙t❛t✐st✐q✉❡s s✉r ❧❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ❞ér✐✈és ❞❡s ♠♦ts ❞❡s ❝♦r♣♦r❛
t❤é♠❛t✐q✉❡s ❣râ❝❡ à ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t✳
❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ❝❤❛♥❝❡s ❞✬✐♥❝❧✉r❡ ❞❡s ♠♦ts ♣❡rt✐♥❡♥ts
♣♦✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré ❛❧♦rs q✉✬✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ét❛♣❡ ✈✐s❡ à ✜❧tr❡r t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝❡ ❝♦♥t❡♥✉
❣é♥ér❛❧✐sé ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♥❡ ♣❛s ❛❥♦✉t❡r tr♦♣ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬♦r✐❣✐♥❡
❞✉ s②stè♠❡✳
▲♦rsq✉✬✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✱ ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞❡s
✢❡①✐♦♥s r❛r❡s ❞❡ ♠♦ts ❡✉①✲♠ê♠❡s r❛r❡s✳ ❉❛♥s ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣ré❧✐♠✐♥❛✐r❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
❝❤❡r❝❤é à s❛✈♦✐r s✬✐❧ ét❛✐t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ❝❡s ✢❡①✐♦♥s à ♣❛rt✐r ❞❡s ❧❡♠♠❡s ❞❡s ♠♦ts
♦❜s❡r✈és ❞❛♥s ❧❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♣❛r❛❞✐❣✲
♠❛t✐q✉❡s✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬✐❧❧✉str❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✼✳✶✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♠♣❧été ❧❡s ♠♦ts r❡♥❝♦♥trés ❞❛♥s
✉♥ ❝♦r♣✉s ♣❛r t♦✉t❡s ❧❡s ✢❡①✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ❧❡✉r ❧❡♠♠❡ ❡t ❞❡s ❧❡♠♠❡s ❞❡s ♠♦ts ❛✈❡❝ ❧❡s✲
q✉❡❧s ✐❧s ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ✐ss✉❡ ❞✬✉♥ ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡39✳ ▲❛
t❛❜❧❡ ✼✳✸ ♣rés❡♥t❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s st❛t✐st✐q✉❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ❣é♥érés
à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥ts ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❊♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✢❡①✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s ❞❡s ♠♦ts ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✱ ❝❡s rés✉❧✲
t❛ts ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ 70% ❞❡s ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s
s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ êtr❡ r❡tr♦✉✈és ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✳ ❊♥ ❝♦♥tr❡✲
♣❛rt✐❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts à ❝♦♥s✐❞ér❡r ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡st ♠✉❧t✐♣❧✐é ♣❛r 4✳
❙✐ ❧✬♦♥ ❝❤❡r❝❤❡ à ♠❛①✐♠✐s❡r ♥♦s ❝❤❛♥❝❡s ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣r♦✲
♥♦♥❝és ❞❛♥s ✉♥ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ✐❧ ❢❛✉t ❞♦♥❝ ♠❡ttr❡ ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❞❡
✜❧tr❛❣❡ ❞❡s très ✈❛st❡s ❧✐st❡s ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ❣é♥éré❡s à ♣❛rt✐r ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳
❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡✱ ♥♦✉s ♥❡ ❧✬❛✈♦♥s ♣❛s ❛❜♦r❞é❡ ♣❧✉s ❛✈❛♥t✳ ◆♦✉s ♣❡♥✲
s♦♥s t♦✉t❡❢♦✐s q✉✬✐❧ ❡st ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ❝❡ ✜❧tr❛❣❡ ♣❛r ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ❝r✐tèr❡s
❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ✐❧ s❡r❛✐t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡
t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦t✲❝❛♥❞✐❞❛t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥ s❡❣♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré✳ ❈❡tt❡ ♠❡s✉r❡ ♣♦✉rr❛✐t
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✬❡✛❡❝t✉❡r à ♣❛rt✐r ❞❡s ♠ê♠❡s ♦✉t✐❧s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥
❞❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s✱ à ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♣rès q✉✬✐❧ ❢❛✉❞r❛✐t ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ❛❝❝♦r❞❡r ♣❧✉s ❞❡ ♣♦✐❞s
39❈❡t ❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❛ été ❛✣♥é ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❛✈❛✐t été ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡ ♣♦✉r ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s
❧✐é❡s à ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✭❝❢✳ s❡❝t✐♦♥ ✻✳✸✮✳ P❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t✱ ❝❤❛q✉❡ ❧❡♠♠❡ ❞✬✉♥ ✈❛st❡ ❝♦r♣✉s
t❡①t✉❡❧ ✭❡♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡✱ ❧❡s ❛r❝❤✐✈❡s ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ ▲❡ ▼♦♥❞❡ s✉r ✷✵ ❛♥s✮ ❡st ❛ss♦❝✐é à ✉♥ ✈❡❝t❡✉r ❝♦♥t❡♥❛♥t
❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦✐s ♦ù ❝❡ ❧❡♠♠❡ ❛♣♣❛r❛ît ❡♥ ❝♦♠♣❛❣♥✐❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ❧❡♠♠❡s ❞✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❢❡♥êtr❡ ❞❡
10 ♠♦ts à ❣❛✉❝❤❡ ❡t à ❞r♦✐t❡✳ ▲❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❝♦s✐♥✉s ❡♥tr❡ ❧❡s ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❞❡✉① ❧❡♠♠❡s ℓ1 ❡t ℓ2
♣❡r♠❡t ❞❡ ♥❡ ❝♦♥s❡r✈❡r✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❧❡♠♠❡ ℓ1✱ q✉❡ ❧❡s ✶✵ ❧❡♠♠❡s ℓ2 ♣❛rt❛❣❡❛♥t ❧❡s ❧✐❡♥s ❧❡s ♣❧✉s ❢♦rts✳ P❛r
❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❝♦s✐♥✉s ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❞❡❣ré ❞✬❛✣♥✐té ❡♥tr❡ ♠♦ts ♣❛r♠✐ ❧❡s ❧✐❡♥s ❝♦♥s❡r✈és✳
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❛✉① ♠♦ts r❛r❡s ❝❛r ❝❡ s♦♥t ❞❡s ♠♦ts ❞❡ ❝❡tt❡ ♥❛t✉r❡ q✉❡ ♥♦✉s r❡❝❤❡r❝❤♦♥s✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ✜❧tr❛❣❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝r✐tèr❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ s❡♠❜❧❡ ✐♥❝♦♥✲
t♦✉r♥❛❜❧❡ s✐ ❧✬♦♥ ♥❡ ✈❡✉t ♣❛s ❛✈♦✐r à ❛❥♦✉t❡r ✉♥ tr♦♣ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
✐♥✐t✐❛❧ ❞✉ s②stè♠❡ à ❝❤❛q✉❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❛❧✐❣♥❛♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♣❤♦♥é✲
t✐q✉❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t✲❝❛♥❞✐❞❛t ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡ ❞✉ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ✐❧ s❡r❛✐t ❛✐♥s✐ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡
♥❡ ❝♦♥s❡r✈❡r q✉❡ ❧❡s ♠♦ts q✉✐✱ ❛❝♦✉st✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r❧❛♥t✱ s❡♠❜❧❡♥t ❛✈♦✐r été ♣r♦♥♦♥❝és ❞❛♥s
❧❡ s❡❣♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré✳
❯♥❡ ❢♦✐s ❞ét❡r♠✐♥és ❧❡s ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡✱ ✐❧ r❡st❡ ❡♥❝♦r❡ à
❛❥♦✉t❡r ❝❡s ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé ❡t à ❢❛✐r❡ ❡♥ s♦rt❡ q✉✬✐❧s s♦✐❡♥t ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡
♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✉ s②stè♠❡✳
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▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣ré✲❡①✐st❛♥t ❝♦♠✲
♣r❡♥❞ ❞❡✉① ét❛♣❡s✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ✐❧ ❢❛✉t ❛❥♦✉t❡r ❝❡s ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥é✲
t✐sé ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❧❡✉r ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s
✈✉ ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✷✱ ❝❡tt❡ ét❛♣❡ ♣❡✉t êtr❡ ré❛❧✐sé❡ ✈✐❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬♦✉t✐❧s ❞❡ ♣❤♦♥ét✐s❛t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ❛✐♥s✐ ♣❛s à ❝❡tt❡ tâ❝❤❡✳ ❉❛♥s ✉♥ s❡❝♦♥❞ t❡♠♣s✱ ✐❧
❢❛✉t q✉❡ ❧❡s ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r s♦✐❡♥t ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
à ♣♦✉✈♦✐r ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉①
♠♦ts✳ ❯♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ❞é❥à ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣♦✉r rés♦✉❞r❡ ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❝♦♥s✐st❡ à
❝ré❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt ✭❆❧❧❛✉③❡♥ ❡t ●❛✉✈❛✐♥✱ ✷✵✵✺❜✮✳ ❊♥ ✐♥❝❧✉❛♥t
❞❡s ❝❧❛ss❡s ♦✉✈❡rt❡s r❡♣rés❡♥t❛♥t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡s ♣❛r♠✐ ❧❡
r❡st❡ ❞❡s ♠♦ts ❤❛❜✐t✉❡❧s ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ à ❛❥♦✉t❡r ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉
♠♦t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✈❛r✐❛♥t❡ ❞❡ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ q✉✐ ❧✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✳ ◆♦✉s ❛❞r❡ss♦♥s
❝❡♣❡♥❞❛♥t à ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❧❡ r❡♣r♦❝❤❡ ❞✬❛ss♦❝✐❡r à ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞✬✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❧❡ ♠ê♠❡ rô❧❡
sé♠❛♥t✐q✉❡✳
❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s à ❛❥♦✉t❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t ❧❡s
♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❢❡r♠é✳ ➚ ❝❡tt❡
✜♥✱ ✐❧ ❢❛✉t ❞ét❡r♠✐♥❡r ❞❛♥s q✉❡❧s ❝♦♥t❡①t❡s s②♥t❛①✐q✉❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts
❛✜♥ ❞✬❡♥ ❞ér✐✈❡r ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✱ ♣✉✐s ❡st✐♠❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❝❤❛❝✉♥
❞❡ ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞✬❛ss♦❝✐❡r ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t à
✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♠♦ts q✉✐ ❧❡✉r s♦♥t ❧✐és sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❡t q✉✐ s♦♥t ❞é❥à ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✐♥✐t✐❛❧✳ ❉❡ ❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❧✐és à ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t s♦♥t ❞ér✐✈és à
♣❛rt✐r ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t ❝❡s ♠♦ts sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ✈♦✐s✐♥s✳ ◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s t♦✉t
❞✬❛❜♦r❞ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡t tr❛✐t♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ❧❡ ♣r♦✲
❜❧è♠❡ ❞❡ ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ♣r♦❜❛❜✐❧✐té✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❞❡s rés✉❧t❛ts ❝♦♥❢r♦♥t❛♥t
♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ à ❞✬❛✉tr❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡①✐st❛♥t❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝❡❧❧❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
♦✉✈❡rt✳
7.2.1 Constitution des n-grammes d’un nouveau mot
❆✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ré❣✐ss❡♥t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t ❞❛♥s ✉♥❡
♣❤r❛s❡✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ♠♦t ❡st ❞✐❝té ♣❛r ❧❡ s❡♥s q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣❛rt❛❣❡ ❛✈❡❝ ❧❡s
❛✉tr❡s ♠♦ts✳ ❈❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❢❛✈♦r✐s❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s
❛❞❥❡❝t✐❢s ♦✉ ✈❡r❜❡s ♣♦✉r ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡r ✉♥ ♠♦t ❞♦♥♥é✳ ❆✐♥s✐✱ ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ♣❡✉✈❡♥t s❡ s✉❜✲
st✐t✉❡r ❧❡s ✉♥s ❛✉① ❛✉tr❡s s❛♥s q✉❡ ❝❡❧❛ ♥✬❛❧tèr❡ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ♣❤r❛s❡✱ ❛❧♦rs q✉❡✱ ❛✉
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❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❞✬❛✉tr❡s s✉❜st✐t✉t✐♦♥s ôt❡♥t t♦✉t s❡♥s à ✉♥❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❧❛
♣❤r❛s❡ ✓ Jacques mastique un chewing-gum. ✔✱ ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ r❡♠♣❧❛❝❡r ❧❡ ✈❡r❜❡ mastiquer ♣❛r
machouiller ♦✉ manger ♣r♦❞✉✐t ❞❡s é♥♦♥❝és ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧❡s✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡ s❡♥s ❝❤❛♥❣❡ t♦✉t❡❢♦✐s
❧é❣èr❡♠❡♥t✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ s✐ ❧✬♦♥ r❡♠♣❧❛❝❡ mastiquer ♣❛r numéroter✱ ❧✬é♥♦♥❝é ♣❡r❞ t♦✉t s❡♥s✳
❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ré♣♦♥❞ à ❞❡s rè❣❧❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡s✱ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ✈❛❧✐❞❡ ❞✬✉♥ ♠♦t
❞é♣❡♥❞ ❞❡ s♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ s❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡ ❡t
❞❡ s❛ ✢❡①✐♦♥✳
➚ ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡ ❝♦♥st❛t✱ ♥♦tr❡ ✐❞é❡ ♣♦✉r ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡sq✉❡❧s ♣❡✉t
❛♣♣❛r❛îtr❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t ❝♦♥s✐st❡ à ❛ss✐♠✐❧❡r ❝❡ ♠♦t à ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt❛❣❡❛♥t ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡ ❡t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥❡✱ ♣✉✐s à r❡❝❤❡r❝❤❡r ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡sq✉❡❧s
❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝❡s ♠♦ts éq✉✐✈❛❧❡♥ts✳ P❧✉s ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❛ss♦❝✐♦♥s à ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉
♠♦t w s♦♥ ❧❡♠♠❡ ℓw ❡t s❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡ mw40✳ ❊♥ ❝♦♥s✐❞ér❛♥t ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥
sé♠❛♥t✐q✉❡ R ❡♥tr❡ ❧❡♠♠❡s✱ ♥♦✉s ♣♦s♦♥s ❛❧♦rs ❝♦♠♠❡ éq✉✐✈❛❧❡♥ts ❞❡✉① ♠♦ts ❞♦♥t ❧❡s
❧❡♠♠❡s s♦♥t ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❞✬❛♣rès R ❡t q✉✐ ♣❛rt❛❣❡♥t ✉♥❡ ♠ê♠❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①✐q✉❡ ✿
w ≡ v ⇔ ℓwR ℓv ❡t mw = mv, ✭✼✳✶✮
♦ù ℓwR ℓv s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ℓw ❡st ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ℓv✳ ❈❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ♠♦ts
♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♠♠❡ éq✉✐✈❛❧❡♥ts s✬✐❧s ♥❡ ❞✐✛èr❡♥t q✉❡ ♣❛r ❧❛
s✉❜st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t ❡♥ ✉♥ ❛✉tr❡ q✉✐ ❧✉✐ ❡st éq✉✐✈❛❧❡♥t✳
▲❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s r❡❧❛t✐❢s à ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t s✬❡①♣r✐♠❡ ❛❧♦rs ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡
❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❧❡s ♣❧✉s éq✉✐✈❛❧❡♥ts✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ét❛♥t ❞♦♥♥é ✉♥ ♠♦t à ❛❥♦✉t❡r w✱ ♥♦✉s
é✈❛❧✉♦♥s ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞✬✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ XwY ♣❛r ✉♥ s❝♦r❡ S(XwY ) q✉✐ ♠❡s✉r❡ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡




r(ℓw, ℓv)× |XvY |E , ✭✼✳✷✮
♦ù r(ℓw, ℓv) ❡st ❧❡ s❝♦r❡ ❞✉ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ℓw ❡t ℓv ❡t |XvY |E ❞és✐❣♥❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦✐s ♦ù ❧❡
♥✲❣r❛♠♠❡XvY ❛♣♣❛r❛ît ❞❛♥s E✳ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s E ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝♦♥❝❛té♥❛t✐♦♥
❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡①tr❛✐ts ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❛✈❡❝ ❝❡✉① ♦❜s❡r✈és ❞❛♥s ✉♥ ❝♦r♣✉s
t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ➚ ❧✬✐ss✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ét❛♣❡✱ ♥♦✉s ❝❛❧❝✉❧♦♥s✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♦r❞r❡ n✱ ❧❡ s❝♦r❡ ♠♦②❡♥
❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛②❛♥t ✉♥ s❝♦r❡ S ♥♦♥ ♥✉❧✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ s❡✉❧s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞♦♥t ❧❡ s❝♦r❡ ❡st
s✉♣ér✐❡✉r ❛✉ s❝♦r❡ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❧❡✉r ♦r❞r❡ s♦♥t ❝♦♥s❡r✈és✳ P♦✉r ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡✱
✐❧ ❡st t❤é♦r✐q✉❡♠❡♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞✬é✈❛❧✉❡r t♦✉s ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❈❡❝✐ r❡q✉✐❡rr❛✐t ✉♥
t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ n✱ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❣ê♥❛♥t q✉❡✱ ❜✐❡♥
q✉❡ ❝❡ ♥❡ s♦✐t ♣❛s ❧❡ ❝❛s ❞❛♥s ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ♣♦✉r ✉♥
s❡❣♠❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ♣❡✉t êtr❡ ❧❛r❣❡♠❡♥t ré❞✉✐t❡ ♣❛r
✉♥ ♣❛r❝♦✉rs séq✉❡♥t✐❡❧ ♦♣éré ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❢♦✐s s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ E ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t
s✉r ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ré❝✐♣r♦q✉❡ R−1✳
❉❛♥s ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✐♥st❛♥❝✐é ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ R ♣❛r ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛✲
t✐q✉❡s ❛♣♣r✐s❡s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳ ❈❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥❞✐q✉❡♥t à q✉❡❧ ♣♦✐♥t ❞❡✉① ❧❡♠♠❡s ♣❛r✲
t❛❣❡♥t ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬❛♣♣❛r❛t✐♦♥ s✐♠✐❧❛✐r❡s ✭●r❡❢❡♥st❡tt❡✱ ✶✾✾✹✮✳ ▲❛ t❛❜❧❡ ✼✳✹ ❞♦♥♥❡ ❞❡s
❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ tr✐❣r❛♠♠❡s q✉❡ ♥♦✉s ❞ét❡r♠✐♥♦♥s ❛❧♦rs ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ jamaïcaines✱ cancérologues ❡t garent✳ ◆♦✉s ♣ré❝✐s♦♥s ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❡s ❧❡♠♠❡s
éq✉✐✈❛❧❡♥ts ❛②❛♥t ♣❡r♠✐s ❞✬♦❜t❡♥✐r ❝❡s rés✉❧t❛ts✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥str✉✐ts
♦♥t ❞✉ s❡♥s ❡t s♦♥t ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡♠❡♥t ❝♦rr❡❝ts✳ ❖♥ ♥♦t❡ t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡✱ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛s✱
40P♦✉r ❧❡s ✈❡r❜❡s ❝♦♥❥✉❣✉és✱ ♥♦✉s ❞é❝✐❞♦♥s ❞❡ s✉♣♣r✐♠❡r ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ♠♦❞❡ ❡t ❧❡ t❡♠♣s✳
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✭❜✐♦❧♦❣✐st❡✱ ❝❛r❞✐♦❧♦❣✉❡✱ ❝❤✐r✉r❣✐❡♥✱ ❞♦❝t❡✉r
























TABLE 7.4 ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥str✉✐ts ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡
❧❡♠♠❡ ❞❡s ♠♦ts éq✉✐✈❛❧❡♥ts ❞✬❛♣rès ♥♦s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✳
❞❡s tr❛✐t❡♠❡♥ts ❛❞❞✐t✐♦♥♥❡❧s ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ s❡r❛✐❡♥t ❜✐❡♥✈❡♥✉s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s
r❡❧❛t✐❢s ❛✉ ♠♦t garent s♦♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐ts à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥
♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ❡♥tr❡ garer✱ q✉✐ ♣❡✉t s✬❡♠♣❧♦②❡r s♦✉s ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♣r♦♥♦♠✐♥❛❧❡✱ ❛✈❡❝ ❞❡s
✈❡r❜❡s q✉✐✱ ❡✉①✱ s♦♥t ♥♦♥ ♣r♦♥♦♠✐♥❛✉①✳ ■❧ ❡♥ ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ✐♥❝♦rr❡❝ts t❡❧s q✉❡
✓ caravanes garent sur ✔ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ✓ caravanes se garent sur ✔✳
❆♣rès ❛✈♦✐r ♦❜s❡r✈é ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦s rés✉❧t❛ts✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡ ♥♦s ♠♦ts ❤♦rs
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s♦♥t ❞❡s ♠♦ts ❝♦♠♣♦sés ❡t q✉❡✱ ét❛♥t ❞♦♥♥é ❧❛ r❛r❡té ❞❡ ❝❡s ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥ ❝♦r♣✉s✱
♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s ♥❡ ♣❡r♠❡t✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✉
t❡♠♣s✱ ♣❛s ❞❡ ❧✐❡r ❝❡s ♠♦ts à ❞✬❛✉tr❡s✳ ❈❡❝✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ q✉✬❛✉❝✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t ♥❡ ♣❡✉t
êtr❡ tr♦✉✈é ❡t q✉❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥ ♠♦t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝♦♠♠❡ rhinovirus ♥✬❛✉r❛ q✉❡ s♦♥
s❡✉❧ ✉♥✐❣r❛♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✜♥❛❧✳ P♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ✐❧ ❡st ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡
❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡s ♠♦ts ❝♦♠♣♦sés ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡♥ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♣❧✉s s✐♠♣❧❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛
❢♦r♠❡ virus✮✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ♥✬❛②❛♥t ♣❛s à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬♦✉t✐❧ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ✉♥❡ t❡❧❧❡
ré❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈♦✉❧✉ ♠❡s✉r❡r ❧❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ q✉❡ r❡♣rés❡♥t❡r❛✐t
❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✓ ❝♦♠♣♦sé✲❝♦♠♣♦s❛♥t ✔ ❡♥tr❡ ♠♦ts ✕ ♥♦✉s ♣❛r❧♦♥s ❞❛♥s ❧❛
s✉✐t❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠❛♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❣é♥éré ❧❡s ❢♦r♠❡s
❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ♥♦s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝♦♠♣♦sés✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✓ rhinovirus ✙ virus ✔✳ ➚
t✐tr❡ ✐♥❞✐❝❛t✐❢✱ ❝❡s ♠♦ts s♦♥t ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✷✹ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t
❞❡ ✷✵ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st✱ s♦✐t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t 29% ❡t 28% ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts
❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s q✉❡ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s✳
▼❛✐♥t❡♥❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞ét❡r♠✐♥é ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s à ❛❥♦✉t❡r ❞❛♥s ❧❡
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ✐❧ ♥♦✉s r❡st❡ à ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❝❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s
❡t à ♠❡s✉r❡r ❧❡✉r ❡✛❡t ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞✉ t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r✳
7.2.2 Intégration dans un modèle de langue et résultats
➱t❛♥t ❞♦♥♥é ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❜❛sé s✉r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts✱ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❝❛❧❝✉✲
❧❡r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❡t ✐♥té❣r❡r ❝❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❛♥s
❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ➚ ❝❡tt❡ ✜♥✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♥✲❣r❛♠♠❡ hw✱ ♥♦✉s ❝❛❧✲
❝✉❧♦♥s t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❥♦✐♥t❡ P [hw] ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❥♦✐♥t❡s
❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s éq✉✐✈❛❧❡♥ts à hw✱ ♣✉✐s ♥♦✉s r❛♠❡♥♦♥s ❝❡tt❡ ♠♦②❡♥♥❡ ✈❡rs ✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té
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❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s t♦✉t❡❢♦✐s ♦ù ❛✉❝✉♥ ♥✲❣r❛♠♠❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t ♥✬❛ ♣✉ êtr❡ tr♦✉✈é ♣♦✉r
✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦t✱ s❡✉❧❡ ✉♥❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ✉♥✐❣r❛♠♠❡ ✜①é❡ ❛r❜✐tr❛✐r❡♠❡♥t à 10−8 ❡st ✉t✐❧✐sé❡✳
◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❝❤❡r❝❤é à ♦♣t✐♠✐s❡r ❝❡tt❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ♣❛r ❞é❢❛✉t ét❛♥t ❞♦♥♥é q✉❡✱ ❞❛♥s
❧❡s s❡❣♠❡♥ts ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♥✬❛ ❧✐❡✉ q✉❡ ♣♦✉r 19%
❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s s❡✉❧❡s ❡t 9%
❧♦rsq✉❡ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s s♦♥t ❛❥♦✉té❡s✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ♥♦✉s ❛❥♦✉t♦♥s ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉①
♥✲❣r❛♠♠❡s ❡t ❧❡✉r ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❝♦♥❝❡r♥é ❞❛♥s ❧❡ ♠♦✲
❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ♥♦✉s ♠❡tt♦♥s à ❥♦✉r ❧❛ ♠❛ss❡ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡s é✈è♥❡♠❡♥ts ♦❜s❡r✈és ❞❡
❝❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s✱ ♣✉✐s ♥♦✉s r❡❝❛❧❝✉❧♦♥s ❧❡✉r s❝♦r❡ ❞❡ r❡♣❧✐ ✭❜❛❝❦♦✛ ✮✳
❆♣rès ❛✈♦✐r ❧❛♥❝é ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞❡s ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡s ❡t
♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡♥r✐❝❤✐s✱ ♥♦✉s ♠❡s✉r♦♥s ❧❡s ❲❊❘ s✉r ❧❡s s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s q✉✐
❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥ ♠♦t ❝♦♠♠✉♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❈❡s s❡❣♠❡♥ts s♦♥t r❡s✲
♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ 42 ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ 37 ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ t❡st✳ ◆♦✉s ❝♦♠♣❛r♦♥s ❝❡s t❛✉① ❛✈❡❝ ❝❡✉① t❤é♦r✐q✉❡♠❡♥t ❛tt❡✐❣♥❛❜❧❡s s✐ t♦✉s ❧❡s ♠♦ts
❝♦♠♠✉♥ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❛❥♦✉tés ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ét❛✐❡♥t ❜✐❡♥ tr❛♥s❝r✐ts ♣❛r
❧❡ s②stè♠❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ✕ ♥♦✉s ♣❛r❧❡r♦♥s ❞❡ t❛✉① ♦r❛❝❧❡ ✕ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❞❡✉①
❛✉tr❡s ♠ét❤♦❞❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✐♠♣❧é♠❡♥té❡s✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ❝♦♠♣❛r♦♥s ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡
à ✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♠✐♥✐♠❛❧✐st❡ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à ♥✬❛❥♦✉t❡r ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♥✐t✐❛❧ q✉❡ ❧❡s
✉♥✐❣r❛♠♠❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❛❥♦✉té ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❈❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ s✬❛♣♣✉✐❡
❛❧♦rs s✉r ❧❡ s❡✉❧ ❡s♣♦✐r q✉❡ ❝❡s ♠♦ts s♦✐❡♥t s✉✣s❛♠♠❡♥t ♣❡✉ ❛♠❜✐❣✉s s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ♣❤♦♥ét✐q✉❡
♣♦✉r q✉✬✐❧s s♦✐❡♥t r❡❝♦♥♥✉s ❞✬❛♣rès ❧❡ s❡✉❧ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡✳ ❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ❝♦♠♣❛✲
r♦♥s ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ à ❝❡❧❧❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt ✐♥❝❧✉❛♥t
14 ❝❧❛ss❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡s ✭✈❡r❜❡✱ ♥♦♠ ❝♦♠♠✉♥✱ ❛❞❥❡❝t✐❢✳ ✳ ✳✮✳ ▲❡ ♠♦❞è❧❡ ✐♥✐t✐❛❧ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r
❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❛ été ❝♦♥str✉✐t ❡♥ s✉✐✈❛♥t ❧❡ ♠ê♠❡ ❡①❛❝t ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐
❛②❛♥t s❡r✈✐ à ❝♦♥str✉✐r❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❢❡r♠é✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♥♦t❛♠✲
♠❡♥t ❢❛✐t ❡♥ s♦rt❡ q✉❡ ❧❡s ❲❊❘ ♣❛r ❞é❢❛✉t ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ♠♦❞è❧❡s ✐♥✐t✐❛✉① s♦✐❡♥t s❡♥s✐❜❧❡♠❡♥t
❧❡s ♠ê♠❡s✱ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ♣♦✉r ♥♦tr❡ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♦✉ ♣♦✉r ❝❡❧✉✐ ❞❡ t❡st✳ ❊♥✜♥✱
♣♦✉r ❝♦♠♠❡♥t❡r ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ♠✐s❡s ❡♥ ÷✉✈r❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s
❛♣♣✉②♦♥s s✉r q✉❡❧q✉❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♥t❡♥✉s ❞❛♥s ❧❛ t❛❜❧❡ ✼✳✺✳
▲❛ t❛❜❧❡ ✼✳✻ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s ❲❊❘ ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❧❡s ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥s à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❢❡r♠é
❡t à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt✱ ❛✈❛♥t ❡t ❛♣rès ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ♥♦tr❡
♠ét❤♦❞❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛✲
r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s s❡✉❧❡s ✭♣❛r✮ ❡t ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
✭par+comp✮✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❝❡s rés✉❧t❛ts ♠♦♥tr❡♥t q✉❡ ♣♦✉r ✉♥ ❣❛✐♥ ♠❛①✐♠❛❧ t❤é♦r✐q✉❡ s✉r
❧❡ ❲❊❘ ❞❡ 0, 6✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡✉❧s ✉♥✐❣r❛♠♠❡s ♣❡r♠❡t ❞é❥à ❞✬❛tt❡✐♥❞r❡ q✉❛s✐ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡
❝❡ ❣❛✐♥✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ s♦✉❧✐❣♥✐♦♥s ♣❧✉s ❤❛✉t✱ ❝❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ♠♦ts ❧♦♥❣s ❡t q✉✬✐❧s s♦♥t ❞♦♥❝ ♣❧✉tôt ❜✐❡♥ r❡❝♦♥♥✉s ♣❛r
❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❝♦✉st✐q✉❡ ✭❡①❡♠♣❧❡ ✶✮✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s
❣râ❝❡ ❛✉① r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s s❡✉❧❡s ♣r♦❞✉✐t ❞❡s ❣❛✐♥s ❡♥❝♦r❡ ♠❡✐❧❧❡✉rs✳ ❈❡s ❣❛✐♥s
s♦♥t s✐♠✐❧❛✐r❡s à ❝❡✉① ♦❜t❡♥✉s ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt✱
❣❛✐♥s t♦✉t ❞❡✉① st❛t✐st✐q✉❡♠❡♥t s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢s41✳ ❈❡❝✐ s♦✉❧✐❣♥❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s q✉✐
♥♦✉s r❡♣ér♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ♥♦✉s ♥♦t♦♥s q✉❡ ❧✬❛❞❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♥✬❛♣♣♦rt❡ r✐❡♥ ✈♦✐r❡ ❝♦♥❞✉✐t à ❞❡s ❣❛✐♥s ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡s✳ ◆♦✉s ❡①♣❧✐q✉♦♥s ❝❡❝✐ ♣❛r
❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ❛♣rès ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s✱ ❧❡s ♠♦ts ❝♦♠♣♦sés s♦♥t ♣❛r♠✐ ❧❡s ♣❧✉s s✐♠♣❧❡s
à tr❛♥s❝r✐r❡ ét❛♥t ❞♦♥♥é ❧❡✉r ❧♦♥❣✉❡✉r ❡t✱ ❞♦♥❝✱ ❧❡✉r ❢❛✐❜❧❡ ❛♠❜✐❣✉ïté ❛❝♦✉st✐q✉❡ ✭❡①❡♠♣❧❡ ✶
41P♦✉r ❧❡s t❡sts ❞❡ ❙t✉❞❡♥t ❡t ❞❡ ❲✐❧❝♦①♦♥✱ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs p ✈❛❧❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t 2, 7× 10−5 ❡t 2, 2× 10−5
♣♦✉r ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ❡t t♦✉t❡s ❞❡✉① 1, 7× 10−6 ♣♦✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt✳
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Chapitre 7 : Adaptation du vocabulaire
à ♥♦✉✈❡❛✉✮✳ ❆✐♥s✐✱ ❛❥♦✉t❡r ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s ♥✬❛♣♣♦rt❡ r✐❡♥✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ✐❧
s❡♠❜❧❡ ♠ê♠❡ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛s q✉❡ ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s ♣❡rt✉r❜❡♥t ❧❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés
❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✱ ❝❡ q✉✐ ❛❜♦✉t✐t à ❞❡s ❡rr❡✉rs
q✉✐ ♥✬❡①✐st❛✐❡♥t ♣❛s ❛✉♣❛r❛✈❛♥t s✉r ❞❡s ③♦♥❡s ♦ù ❛✉❝✉♥ ♠♦t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♥✬❡st ♣♦✉rt❛♥t
♣rés❡♥t✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ✐❧ s❡♠❜❧❡r❛✐t q✉❡ ❧❛ ré❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❝♦♠♣♦sés ✈❡rs ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s❛♥t❡
❞❡ têt❡ ♥❡ s♦✐t ♣❛s t♦✉❥♦✉rs ❧❛ ❜♦♥♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♣♦✉r tr❛✐t❡r ✉♥ ♠♦t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❝❡
❣❡♥r❡✳ ❉❛♥s ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ✷✱ ❧❡ ♠♦t intercongolais ❡st r❛♠❡♥é ♣❛r ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ✈❡rs ❧❡ ♠♦t
congolais ❛✜♥ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ ❖r✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❞✉
❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛✐t q✉❡ ❝✬❡st ❧❡ s❡♥s q✉✬❛♣♣♦rt❡ ❧❡ ♣ré✜①❡ inter✱ ✐❝✐ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r
❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♠✉t✉❡❧❧❡s✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ intercongolais ❛✈❡❝ ❧❡ ♥♦♠ dialogue✳ ■❧ ❛✉r❛✐t
❛✐♥s✐ été ♣ré❢ér❛❜❧❡ ❞❡ r❛♠❡♥❡r intercongolais ✈❡rs ❞❡s ♠♦ts t❡❧s q✉❡ international ♦✉ inter-
communautaire✳ ❆✉ss✐✱ ❞✬❛✉tr❡s ♣✐st❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡✈r❛✐❡♥t êtr❡
ét✉❞✐é❡s✳
P♦✉r ❥✉❣❡r ❞❡ ❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣♦✉r r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❧❡s ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é✲
♠❛t✐q✉❡s ❛❥♦✉tés ❛✉ s②stè♠❡✱ ♥♦✉s ♠❡s✉r♦♥s ❧❡s ❲❊❘ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs✳ ◆♦✉s
♥♦t♦♥s ❝❡tt❡ ♠❡s✉r❡ ❲❊❘HV ♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r ❝❡ t❛✉① ❞✉ ❲❊❘ ❝❧❛ss✐q✉❡✱ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s
♠♦ts✳ ◆♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❝❡s s❝♦r❡s ❞❛♥s ❧❛ t❛❜❧❡ ✼✳✼ ♣♦✉r ❧❡s ♠ê♠❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s q✉❡ ❝❡❧❧❡s
✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✉ ❲❊❘ ❝❧❛ss✐q✉❡✳ ❈❡s rés✉❧t❛ts ❧❛✐ss❡♥t tr❛♥s♣❛r❛îtr❡ ❧❡s ♠ê♠❡s
t❡♥❞❛♥❝❡s q✉❡ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ❡♥tr❡ ♠ét❤♦❞❡s ❢♦♥❞é❡s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❞❡s ✉♥✐❣r❛♠♠❡s ♦✉
s✉r ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❛✉tr❡s rés✉❧t❛ts ❝♦♥❞✉✐t à ✉♥ ❜✐❧❛♥ ❧é❣èr❡♠❡♥t
❞✐✛ér❡♥t ❞❡ ❝❡❧✉✐ q✉❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈✐♦♥s ❢❛✐r❡ ❞✬❛♣rès ❧❡ ❲❊❘ ❝❧❛ss✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡
♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❛❜♦✉t✐t à ✉♥ ❲❊❘HV ♠♦✐♥s ❜♦♥ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ♦❜t❡♥✉ ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt ❛❧♦rs q✉❡ ♥♦✉s ♦❜t❡♥♦♥s ❞❡s ❣❛✐♥s s✐♠✐❧❛✐r❡s ♣♦✉r ❧❡ WER ❝❧❛ss✐q✉❡✳
❈❡❝✐ s✐❣♥✐✜❡✱ ❝❡rt❡s✱ q✉✬✉♥ ♠♦t ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❛ ♠♦✐♥s ❞❡ ❝❤❛♥❝❡ ❞✬êtr❡ ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t
tr❛♥s❝r✐t ♣❛r ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♠❛✐s q✉❡✱ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❧✬❡st✱ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts q✉✐ ❧✬❡♥✲
t♦✉r❡♥t ❡st ♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❢♦✉r♥✐❡ ♣❛r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt✳ ❈❡tt❡
❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❡st ✐❧❧✉stré❡ ♣❛r ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ✸ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❛ ♣❡r♠✐s ❞✬❛ss♦❝✐❡r ❧❡
♠♦t djellabas ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♥♦♠s ❞❡ ✈êt❡♠❡♥ts ❡t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❛✐♥s✐ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦t bleues ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt ❝♦♥s✐❞èr❡ ❝♦♠♠❡
♣❧✉s ♣r♦❜❛❜❧❡ ✉♥❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❞é♣♦✉r✈✉❡ ❞❡ s❡♥s✳ ◆♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❝♦♥❞✉✐t ❞♦♥❝ à ♠✐❡✉①
✐♥té❣r❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❧❡✉r ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts rés✉❧t❛ts s♦✉❧✐❣♥❡♥t q✉❡✱ ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❢♦✉r♥✐t
❞❡s rés✉❧t❛ts s❛t✐s❢❛✐s❛♥ts ♠❛✐s q✉❡ ❞❡s ❡✛♦rts ❞❡✈r❛✐❡♥t êtr❡ ❢❛✐ts ♣♦✉r ❛✣♥❡r ❝❡rt❛✐♥s
♣♦✐♥ts✳ ❉✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❛✉ ❞❡❧à ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉✬✐❧ s❡r❛✐t ❜♦♥
❞✬✉t✐❧✐s❡r ❞✬❛✉tr❡s t②♣❡s ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ♠♦ts ♣♦✉r ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ♥♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡
♥✲❣r❛♠♠❡s éq✉✐✈❛❧❡♥ts✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥❥♦✐♥t❡ ❞❡ ❝❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣♦✉rr❛✐t ❛❧♦rs s❡ ❢❛✐r❡ ♣❛r
✉♥❡ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ♣r♦❞✉✐ts ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ r❡❧❛t✐♦♥✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧♦rsq✉❡ ❧❡
♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s r❡t❡♥✉s ♣♦✉r ✉♥ ♠♦t à ❛❥♦✉t❡r ❡st tr♦♣ ❢❛✐❜❧❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ s❡✉❧❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡✱ ✐❧ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡r à ❝♦♠♣❧ét❡r ❝❡✉①✲❝✐
❡♥ ❛ss♦❝✐❛♥t ❧❡ ♠♦t à ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❛✉tr❡ ♠♦t ♣❛rt❛❣❡❛♥t ❧❛ ♠ê♠❡ ❝❧❛ss❡ ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡✳
❉✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❧❛ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛❥♦✉tés ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
❡st ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✐✣❝✐❧❡✳ ❯♥❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞❡✈r❛✐t ♥♦t❛♠♠❡♥t êtr❡ ♣♦rté❡ à ❧❛
♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ❛♣rès ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❝❛r✱ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡
✐♥✐t✐❛❧✱ ❝❡tt❡ ét❛♣❡ ❡st ✐ss✉❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧s ❝♦♠♣❧❡①❡s ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ❧✐ss❛❣❡ ❛✐♥s✐
q✉❡ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ s❝♦r❡s ❞❡ r❡♣❧✐✳
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Intégration de nouveaux mots
❊①❡♠♣❧❡ ✶
❘é❢ér❡♥❝❡ ce sont des mouvements panislamistes
❙❛♥s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ce sont des mouvements PAGNE islamiste
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
❢❡r♠é
✰ ✉♥✐❣r❛♠♠❡s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ce sont des mouvements panislamistes
✰ ♥✲❣r❛♠♠❡s ✭par✮ ce sont des mouvements panislamistes
✰ ♥✲❣r❛♠♠❡s ✭par + comp✮ ce sont des mouvements panislamistes
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt ce sont des mouvements panislamistes
❊①❡♠♣❧❡ ✷
❘é❢ér❡♥❝❡ le comité de suivi du dialogue intercongolais
❙❛♥s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t le comité de suivi ÉVIDEMMENT UN DES CONGOLAIS
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
❢❡r♠é
✰ ✉♥✐❣r❛♠♠❡s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t le comité de suivi ÉVIDEMMENT intercongolais
✰ ♥✲❣r❛♠♠❡s ✭par✮ le comité de suivi ÉVIDEMMENT intercongolais
✰ ♥✲❣r❛♠♠❡s ✭par + comp✮ le comité de suivi ÉVIDEMMENT intercongolais
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt le comité de suivi ÉVIDEMMENT intercongolais
❊①❡♠♣❧❡ ✸
❘é❢ér❡♥❝❡ des dizaines de femmes vêtues de djellabas bleues
❙❛♥s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t des dizaines de femmes vêtues de DJELLABA BLEU
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
❢❡r♠é
✰ ✉♥✐❣r❛♠♠❡s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t des dizaines de femmes vêtues de DJELLABA BLEU
✰ ♥✲❣r❛♠♠❡s ✭par✮ des dizaines de femmes vêtues de djellabas bleues
✰ ♥✲❣r❛♠♠❡s ✭par + comp✮ des dizaines de femmes vêtues de djellabas bleues
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt des dizaines de femmes vêtues de djellabas LE
TABLE 7.5 ✕ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✭❡♥ ❣r❛s✮
tr❛♥s❝r✐ts à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❛✈❛♥t ❡t ❛♣rès ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞✉




❙❛♥s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ✷✸✱✸ ✷✷✱✹
❖r❛❝❧❡ ✷✷✱✼ ✭−0, 6✮ ✷✶✱✽ ✭−0, 6✮
❯♥✐❣r❛♠♠❡s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ✷✸✱✵ ✭−0, 3✮ ✷✷✱✷ ✭−0, 2✮
N ✲❣r❛♠♠❡s ✭par✮ ✷✷✱✽ ✭−0, 5✮ ✷✷✱✶ ✭−0, 3✮
N ✲❣r❛♠♠❡s ✭par + comp✮ ✷✷✱✾ ✭−0, 4✮ ✷✷✱✶ ✭−0, 3✮
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
♦✉✈❡rt
❙❛♥s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ✷✸✱✹ ✷✷✱✺
❖r❛❝❧❡ ✷✷✱✽ ✭−0, 6✮ ✷✶✱✾ ✭−0, 6✮
❆✈❡❝ ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ✷✷✱✾ ✭−0, 5✮ ✷✷✱✷ ✭−0, 3✮
TABLE 7.6 ✕ ❲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s
t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣ré✲❡①✐st❛♥t✳
❉é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❚❡st
❙❛♥s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ✶✵✵ ✶✵✵
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❯♥✐❣r❛♠♠❡s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ✺✵ ✻✻
❢❡r♠é N ✲❣r❛♠♠❡s ✭par✮ ✸✺ ✸✷
N ✲❣r❛♠♠❡s ✭par + comp✮ ✸✸ ✸✶
❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❙❛♥s ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ✶✵✵ ✶✵✵
♦✉✈❡rt ❆✈❡❝ ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ✷✶ ✷✶
TABLE 7.7 ✕ ❲❊❘ ♠❡s✉rés ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
✭❲❊❘HV ✮✳
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Chapitre 7 : Adaptation du vocabulaire
7.3 Bilan du chapitre
❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ❛ ♣❡r♠✐s ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❞❡s tr❛✈❛✉① ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠❡♥és
s✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❆♣rès ❛✈♦✐r ét✉❞✐é ❧❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛
t❤é♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉r r❡tr♦✉✈❡r ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ♥♦tr❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ rés✐❞❡
❞❛♥s ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛tt❛❝❤és à ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞✉
s②stè♠❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
♣ré✲❡①✐st❛♥t ♣❡r♠❡t ✉♥❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✬❡♥✈✐r♦♥ 70% ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❛❥♦✉tés
❛✉ s②stè♠❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡ ❝❤✐✛r❡ s♦✐t ❧é❣èr❡♠❡♥t ✐♥❢ér✐❡✉r à ❝❡❧✉✐ r❡♣♦rté ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt✱ ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥
❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ r❡st❡ ❡♥❝♦r❡ à ❛❝❝♦♠♣❧✐r
❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣♦✉r q✉❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ s✬✐♥tè❣r❡ ❞❛♥s ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé
t❡❧ q✉❡ ♥♦✉s ❧❡ s♦✉❤❛✐t♦♥s✳
➚ ♥♦tr❡ s❡♥s✱ ❧❡ ♥÷✉❞ ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ t✐❡♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡
❞❡s ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ❛✉ s②stè♠❡✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❞❡✈r❛✐t s✬❛♣♣✉②❡r s✉r ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ✈❛r✐❛♥t❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡t s✉r ✉♥ ✜❧tr❛❣❡
❝♦♥❥♦✐♥t❡♠❡♥t ❢♦♥❞é s✉r ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❞✬❛❞éq✉❛t✐♦♥ ❛❝♦✉st✐q✉❡✳
❊♥s✉✐t❡✱ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s tr❛✐té ❧❡ ♣r♦✲
❜❧è♠❡ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s t❡❧s q✉❡ ❧❡s ♥♦♠s ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s ♦✉ ❞❡ ❧✐❡✉✱ ♥♦♠s q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t
♣♦✉rt❛♥t ✉♥❡ ♣❛rt ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✳ ◆♦✉s ♣❡♥s♦♥s ❝❡✲
♣❡♥❞❛♥t q✉❡ ❝❡✉①✲❝✐ ❞♦✐✈❡♥t ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ ✐♥té❣rés ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❧❛ss❡s ♦✉✈❡rt❡s ❝❛r✱ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① ♠♦ts q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥s✐❞érés✱
❝❡s ♥♦♠s ♣❛rt❛❣❡♥t ❞❡s ✉s❛❣❡s s②♥t❛①✐q✉❡s ❝♦♠♠✉♥s✳
❖✉tr❡ ❞✬❛✉tr❡s ❛♠é♥❛❣❡♠❡♥ts t❡❧s q✉❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ♣r♦❜❛❜❧❡ ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ♥♦s
r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s ✜♥❛❧❡♠❡♥t q✉✬✐❧ s❡r❛✐t ✈ér✐t❛❜❧❡♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t
❞❡ ❝❤❡r❝❤❡r à r❡♣r♦❞✉✐r❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧✳ ▲✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡
❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❡①♣❧✐❝✐t❡s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s r❡❝❡♥sés
♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r❛✐t ❡♥ ❡✛❡t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s éq✉✐✈❛❧❡♥ts✳
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▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡ t❤ès❡ ❛ été ❞✬ét✉❞✐❡r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥✲
❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ P❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t✱
♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✜①é ❝♦♠♠❡ ❛①❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ r❡st❡r ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❧❡ ♠♦✐♥s s✉♣❡r✈✐sé ♣♦s✲
s✐❜❧❡ ❡♥ é✈✐t❛♥t ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ t♦✉t❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛ ♣r✐♦r✐✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ❧❡s t❤è♠❡s r❡♥❝♦♥trés✱
❡t ❡♥ ❛②❛♥t r❡❝♦✉rs à ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱
♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✈♦❧♦♥t❛✐r❡♠❡♥t r❡str❡✐♥t à ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s
❝❛r ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ♣❡r❢♦r♠❛♥ts ♣♦✉r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡
❧❛ ♣❛r♦❧❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✐sé❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡✱ ❡t
q✉✬✐❧s s♦♥t ❛✐♥s✐ ❧❡s ♣❧✉s ré♣❛♥❞✉s ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦♣♦sé ✉♥❡
❝❤❛î♥❡ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ♦r✐❣✐♥❛❧❡✱ ❝♦♠♣❧èt❡ ❡t ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ✈✐s❡ à
❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ❝♦r♣✉s s♣é❝✐✜q✉❡ à ❝❤❛q✉❡ t❤è♠❡ r❡♥❝♦♥tré ❡t à ❡✛❡❝t✉❡r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✳ ❈❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ét❛♣❡s
❛ ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♥♦t❛❜❧❡✳
P❛rt❛♥t ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ✉♥✐q✉❡ ♠❛✐s ✐♥❝♦♥♥✉ à ❧✬❛✈❛♥❝❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
♣r♦♣♦sé ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❝❡ s❡❣♠❡♥t ♣❛r ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❡①tr❛✐ts ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t
❡♥ ❛♠é♥❛❣❡❛♥t ❧❡ ❝r✐tèr❡ t❢✲✐❞❢ ✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡
r❡t♦✉r♥é❡s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❛✜♥ ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝❡tt❡ ét❛♣❡ r♦❜✉st❡ ❢❛❝❡ ❛✉①
s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡ ❧✬♦r❛❧✳ ❊♥ ❧❛♥ç❛♥t ❞❡s r❡q✉êt❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ■♥t❡r♥❡t à
♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s ♠♦ts✲❝❧és✱ ♥♦✉s ré❝✉♣ér♦♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❲❡❜ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❧✐é❡s
❛✉ s❡❣♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❛❧♦rs ♣r♦♣♦sé ❞❡ ✜❧tr❡r t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝❡s ♣❛❣❡s ❡♥
♠❡s✉r❛♥t ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♣❛❣❡ ❛✈❡❝ ❝❡❧✉✐ ❞✉ s❡❣♠❡♥t✱ ❝❡
q✉✐ ♣r♦❞✉✐t ✉♥❡ ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ♥♦t❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛✳ ❊♥ ✉t✐❧✐s❛♥t
❝❡s ❝♦r♣♦r❛ ♣♦✉r ❛❞❛♣t❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s q✉❡ ❝❡tt❡ ❝❤❛î♥❡
❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠✐❡✉① ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐sé ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♣✉✐sq✉❡✱ à
♣❛rt✐r ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✐♥s✐ ❛❞❛♣tés✱ ♥♦✉s ♦❜t❡♥♦♥s ❞❡s ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té
❡t ♣r♦❞✉✐s♦♥s ❞❡s ❣❛✐♥s s✉r ❧❡ ❲❊❘ ❞❡s s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s✳
❉❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à t✐r❡r ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r ♣❛rt✐ ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é✲
♠❛t✐q✉❡s ❣é♥érés ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛✜♥ ❞✬❛❞❛♣t❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡
❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡✳ ◆♦tr❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ à ❝❡t é❣❛r❞ ❛ ❝♦♥s✐sté à ♣r♦♣♦s❡r ❞✬✉t✐❧✐✲
s❡r ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛r ♠✐♥✐♠✉♠ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t❡ ♣♦✉r ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ ❧❛
ré❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡r♠❡s
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Conclusion
s✐♠♣❧❡s ♣r♦♣r❡s ❛✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré ❡t ❡①tr❛✐ts ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
♥♦t❛♠♠❡♥t ♠♦♥tré q✉❡ très ♣❡✉ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ♣❡✉✈❡♥t s✉✣r❡ ♣♦✉r ❛tt❡✐♥❞r❡ ✈♦✐r❡ ❞é✲
♣❛ss❡r ❧❡s ❣❛✐♥s s✉r ❧❡ ❲❊❘ ♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❝❧❛ss✐q✉❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥
❧✐♥é❛✐r❡ ♦✉ ❧✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠♦♥tré q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s
❝♦♠♣❧❡①❡s ❡st ✉♥❡ tâ❝❤❡ ♣❧✉s ❛r❞✉❡ ét❛♥t ❞♦♥♥é ❧❡✉r ❣r❛♥❞❡ ✈❛r✐❛❜✐❧✐té ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❡t ❧❡✉r
❧♦♥❣✉❡✉r ♣❛r❢♦✐s tr♦♣ ❣r❛♥❞❡ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ ♠♦❞é❧✐sés ♣❛r ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s✳
❊♥✜♥✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t s♦✉❧✐❣♥é q✉❡ ❧✬✐♥térêt ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ❡st ❛✛❛✐❜❧✐ ♣❛r ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ♠✐s❡ ÷✉✈r❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉
♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣♦✉r ❣❛r❛♥t✐r ✉♥ t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡✳ ■❧ r❡ss♦rt ❛✐♥s✐
q✉✬✐❧ ❡st ♣ré❢ér❛❜❧❡ ❞✬✐♥té❣r❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ❛✉ ♣❧✉s tôt ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♠❛✐s q✉❡ ❝❡tt❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡✈r❛✐t✱ ❞❛♥s ❧✬✐❞é❛❧✱ s✬❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡r ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥ts
s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳
❉❛♥s ✉♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ♣❧✉s ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ét✉❞✐é ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡♥ ♣♦rt❛♥t ✉♥❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡
❛✉① ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❧✐és ❛✉ t❤è♠❡ ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t✱ ❤♦r♠✐s ❧❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✳ ❉❛♥s
❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s s♦✉❧✐❣♥é ❧❛ ❞✐✣❝✉❧té à sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❞❡s ♠♦ts ♣❡rt✐♥❡♥ts à ❛❥♦✉t❡r
❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♥♦t❛♠♠❡♥t ✐♥s✐sté s✉r ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s
❞❡ ✜❧tr❛❣❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥t ❞✬✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t t❛♥t s✉r ✉♥ ❝r✐tèr❡
♣❤♦♥ét✐q✉❡ q✉❡ s✉r ✉♥ ❝r✐tèr❡ ❞❡ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t
♣r♦♣♦sé ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
♣ré✲❡①✐st❛♥t✳ P❛r ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s ❡♥tr❡ ♠♦ts✱ ♥♦✉s ❞ét❡r♠✐♥♦♥s
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡sq✉❡❧s ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞❡✈r❛✐❡♥t ❡♥ t♦✉t❡
❧♦❣✐q✉❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❡t ❛❥♦✉t♦♥s ❝❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❝❧❛ss✐q✉❡✳
❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣❡r♠❡t ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♦✉✈❡rt q✉✐✱ ❧✉✐✱ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s ❞❡ ♣ré❝✐s❡r sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ❧✬❡♠♣❧♦✐
❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦ts ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳
Perspectives
❉❛♥s ❧❛ ❝♦♥t✐♥✉✐té ❞❡ ♥♦tr❡ t❤ès❡✱ ❞✐✈❡rs❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞❡ tr❛✈❛✐❧ s❡ ❞é❣❛❣❡♥t✳ ◆♦✉s
❞r❡ss♦♥s ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ s❡❝t✐♦♥ ❝❡❧❧❡s ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡♥t ❧❡s ♣❧✉s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s
♣♦✉r ❧❡s ❢❛❝❡tt❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ t❤é♦r✐q✉❡s ❡t ❛♣♣❧✐❝❛t✐✈❡s ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧✳
❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❞❡s ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥s ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ❛♣♣♦rté❡s ❛✉① ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✉
♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡
♠♦ts✲❝❧és ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❡✈r❛✐t êtr❡ r❡♥❞✉❡ ♣❧✉s r♦✲
❜✉st❡✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❥à s♦✉❧✐❣♥é ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s sé♠❛♥t✐q✉❡s
❡♥tr❡ ♠♦ts ❞❡✈r❛✐t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛ss✉r❡r ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ❡t ❞✬é✈✐t❡r
❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❛r♠✐ ❝❡✉①✲❝✐✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♣❡r♣❡❝t✐✈❡✱ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡
♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ♣❧✉s ✜❛❜❧❡s ❞❡✈r❛✐t ❧✉✐ ❛✉ss✐ êtr❡ ét✉❞✐é✳ ❉❛♥s ❧✬ét❛t ❛❝t✉❡❧ ❞✉ s②stè♠❡
■r❡♥❡✱ ❝❡s ♠❡s✉r❡s ♥❡ t✐❡♥♥❡♥t ❝♦♠♣t❡ q✉❡ ❞❡s s❝♦r❡s ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ♥♦s ♠♦❞è❧❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s
❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞✬✉♥ ♣♦st✲tr❛✐t❡♠❡♥t ❢♦♥❞é s✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠♦r♣❤♦s②♥t❛①❡✳
❉❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ré❝❡♥t❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ♣♦✉rt❛♥t ❞❡ s✬❛♣♣✉②❡r s✉r ❞✬❛✉tr❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s
t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡ r❡♣ér❛❣❡ ❞✬❡♥t✐tés ♥♦♠♠é❡s ♦✉ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ r❡♣❧✐ ❛tt❡✐♥t ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡ ♣♦✉r ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t ✭❋❛②♦❧❧❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✵✮✳ ❉❛♥s ✉♥ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡ ❞✬✐❞é❡✱
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❞❡✈r❛✐t é❣❛❧❡♠❡♥t s✬❛♣♣✉②❡r s✉r
✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❞❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ t❤è♠❡✳ ❈❡❝✐ ♣❛ss❡ ♣❛r ❧✬✉t✐✲
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Conclusion
❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡s ❡t ♣❧✉s ❝♦♠♣❧èt❡s ❞✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s
❡t ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s✳ ❉❛♥s ✉♥ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♠♣s✱ ❧❡s ❢r❡✐♥s à ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞❡✈r❛✐❡♥t êtr❡ ❧❡✈és✳ ❈❡❧❛ ❞❡✈r❛✐t ♣❛ss❡r
♣❛r ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡s ❡✣❝❛❝❡s ♣♦✉r ❛❥♦✉t❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♥✲❣r❛♠♠❡s à ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♣ré✲
❡①✐st❛♥t✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ♥♦✉s ❛②♦♥s ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❛❜♦r❞é ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ✼✱ s❛ rés♦❧✉t✐♦♥
❝♦♠♣❧èt❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ❡♥❝♦r❡ ❞❡s ré✢❡①✐♦♥s ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞✉ ❧✐ss❛❣❡ ❡t ❞❡s ❝♦❡✣❝✐❡♥ts
❞❡ r❡♣❧✐✳ ■❧ s❡r❛✐t é❣❛❧❡♠❡♥t ❜♦♥ ❞✬✐♥té❣r❡r ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t sé♠❛♥✲
t✐q✉❡s ❞❡s ♠♦ts ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡✳ ❊♥ ❝❡❧❛✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s
❢❛❝t♦r✐❡❧s r❡♣rés❡♥t❡✱ à ♥♦tr❡ s❡♥s✱ ✉♥ ❛①❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ♣r✐♠♦r❞✐❛❧✳ ❉❛♥s ✉♥ ❞❡r♥✐❡r t❡♠♣s✱
❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ❝♦♠♣❧été❡ ♣❛r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❞✬✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡
sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r à ✉♥ s②stè♠❡✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❞é❥à ❛❜♦r❞é✱ ❝❡tt❡ tâ❝❤❡
❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞✐✣❝✐❧❡ ét❛♥t ❞♦♥♥é ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts q✉✐ é♠❛♥❡♥t ❞✬✉♥
❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡①tr❛✐t ❞✉ ❲❡❜✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ s✐ ❧✬♦♥ r❡✈✐❡♥t ✈❡rs ❞❡s ❛s♣❡❝ts ♣❧✉s t❤é♦r✐q✉❡s✱ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛✲
t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♣rés❡♥t❡ ❞❡✉① ❞✐✣❝✉❧tés ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à ❝♦♥❝✐❧✐❡r ✿
❧❛ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❞♦♥♥é ❡t ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s✳ ➚ ♥♦tr❡ s❡♥s t♦✉t❡❢♦✐s✱ ❛♣rès ❧✬ét✉❞❡ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐❡ q✉❡
♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❞❛♥s ❝❡ ♠❛♥✉s❝r✐t✱ ❧❛ rés♦❧✉t✐♦♥ ❝♦♥❥♦✐♥t❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ♣r♦❜❧è♠❡s
❡st ❡♥ ♣❛rt✐❡ ✉t♦♣✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♥é❝❡ss✐t❡
❞❡ ❢❛✐r❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ✈❛r✐❛♥t❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s q✉✬♦✛r❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧
❡t ♣❛ss❡ ❡♥ ❝❡❧❛ ♣❛r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ♠♦ts ♥♦♥ ❝♦♥t✐❣✉s ❞❛♥s ✉♥
é♥♦♥❝é✳ ❖r✱ ✉♥❡ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r ❞❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ s❛✈♦✐r
❧✐st❡r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❧❛ ♣❧✉s ❡①❤❛✉st✐✈❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ q✉❡❧q✉❡s
♠♦ts ❝♦♥t✐❣✉s✳ ❈♦♠♠❡ ✐❧ s✬❛✈èr❡ ✐rré❛❧✐st❡ ❞❡ ❧✐st❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ré❛❧✐s❛t✐♦♥s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s
s♣é❝✐✜q✉❡s à ✉♥ t❤è♠❡ ❞♦♥♥é✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❞♦♥❝ q✉❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ♥✲❣r❛♠♠❡s
s❡✉❧s ♥✬❡st ♣❛s s♦✉❤❛✐t❛❜❧❡✳ ■❧ s❡r❛✐t ✈ér✐t❛❜❧❡♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞✬ét✉❞✐❡r ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡
♠♦❞è❧❡s ❛❞❞✐t✐♦♥♥❡❧s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❞✐st❛♥t❡s ❡♥tr❡ ♠♦ts ❛✉
s❡✐♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ▲❡s ♠♦❞è❧❡s à ❛♠♦r❝❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❡♥ ❝❡❧❛ ✉♥❡ ❜❛s❡ très
✐♥tér❡ss❛♥t❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❢❛✉❞r❛✐t ❝❤❡r❝❤❡r à ✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❛❞❛♣t❛❜✐❧✐té
❡t ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ à ❝❤❛q✉❡ t❤è♠❡ r❡♥❝♦♥tré ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ P♦✉r r❡st❡r
❝♦♠♣ét✐t✐❢ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ t❡♠♣s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ ❝❧❛ss✐q✉❡✱ ✐❧ r❡st❡ ♥é❛♥✲
♠♦✐♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ré✢é❝❤✐r é❣❛❧❡♠❡♥t à ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞✬✐♥té❣r❡r ❝❡s ♠♦❞è❧❡s à ❛♠♦r❝❡s ❞❛♥s
✉♥ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡✣❝❛❝❡✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡✈r❛✐t ♣♦✉✈♦✐r ♣r♦✜t❡r à ❞❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
❧✐é❡s ❛✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛s✳ ◆♦t❛♠♠❡♥t✱ ❧✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥
❞✉ t❛✉① ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡s t❡r♠❡s ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ♠✐s❡ à ♣r♦✜t ❞❛♥s ❧❡
❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛✉❞✐♦✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❞❡s ré✢❡①✐♦♥s s♦♥t à ❛♣✲
♣♦rt❡r à ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣♦✉r tr❛♥s♣♦s❡r ❝❡❧❧❡✲❝✐ à ❞❡s q✉❛♥t✐tés ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣r♦♣r❡s à ❝❡
t②♣❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ tr❛✐t❡r q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡♠❡♥t t♦✉t❡s ❧❡s ❝❤❛î♥❡s ❞❡ té❧é✈✐s✐♦♥s
❢r❛♥ç❛✐s❡s✳ P❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❢❛✉❞r❛✐t ❝❤❡r❝❤❡r ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♣♦✉r ♠✐♥✐♠✐s❡r ❧❡ ❝♦ût
❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❊ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ s❡r❛✐t ❜♦♥ ❞❡ s❛✈♦✐r ❞✐❛❣♥♦st✐q✉❡r s✐✱ ♦✉✐
♦✉ ♥♦♥✱ ✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ❞✬êtr❡ ❡✛❡❝t✉é❡ ♣♦✉r ❧❡s ❜❡s♦✐♥s ❞✬✉♥ ❞♦❝✉✲
♠❡♥t ❞♦♥♥é✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✐❧ s❡ ♣❡✉t très ❜✐❡♥ q✉✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t à tr❛♥s❝r✐r❡ ♦✉ à ✐♥❞❡①❡r ♥❡
s♦✐t ♣❛s ✈ér✐t❛❜❧❡♠❡♥t ♠❛rq✉é t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❛✉q✉❡❧ ❝❛s ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
❡t ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✐♥✐t✐❛✉① s✉✣s❡♥t✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ✐❧ s❡r❛✐t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡r à tr❛♥s♣♦s❡r
❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ s✉r ❧❡s ♠♦ts à ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞✬✉♥
s❡❣♠❡♥t ❝♦♠♣❧❡t✳ ❖✉tr❡ ❧❡s ✐♥❞✐❝❡s ❛❝♦✉st✐q✉❡s ❡t ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧❡ s②stè♠❡ ❧✉✐✲
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Conclusion
♠ê♠❡✱ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♠❡s✉r❡ ♣♦✉rr❛✐t s✬❛♣♣✉②❡r s✉r ❞❡s s❝♦r❡s t❢✲✐❞❢ t❡❧s q✉❡ ❝❡✉① q✉❡ ♥♦✉s
❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✱ ❡♥ ❝❡ s❡♥s q✉❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡
♠♦ts très ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥ts ♣♦✉rr❛✐t s✐❣♥❛❧❡r ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ✈ér✐t❛❜❧❡ t❤è♠❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡
♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣♦✉rr❛✐t é❣❛❧❡♠❡♥t tr❛❞✉✐r❡ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ➚
♠♦✐♥s ❞✬❛✈♦✐r ✉♥ ❛❝❝ès ♣r✐✈✐❧é❣✐é à ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞✬✐♥❞❡① ❞✉ ❲❡❜42✱ ❧✬♦♣t✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛ss❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ✉♥❡ ré❞✉❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦✐s ♦ù ✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛✲
t✐q✉❡ ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♥str✉✐t à ♣❛rt✐r ❞✬■♥t❡r♥❡t✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ✐❧ s❡r❛✐t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡r à
♦♣ér❡r ❞❡s r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥ts ❡♥tr❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠✉❧t✐♠é❞✐❛ tr❛✐t❛♥t ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ t❤è♠❡✳ ❈❡ r❡✲
❣r♦✉♣❡♠❡♥t s❡ ❥✉st✐✜❡r❛✐t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛❞r❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡
tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ✢✉① té❧é✈✐s✉❡❧s ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡sq✉❡❧s ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❡ ré♣èt❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣
❞✬✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ à ❧✬❛✉tr❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ♥♦tr❡ tr❛✈❛✐❧ ✉♥❡ ♠❡s✉r❡ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té
❡♥tr❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts q✉✐ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ à ❝❡t ❡✛❡t✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❝❡rt❛✐♥s ❞♦❝✉✲
♠❡♥ts r❡♣r❡♥♥❡♥t ❞❡s tr❛✐ts t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞é❥à r❡♥❝♦♥trés ♣❛r ❧❡ ♣❛ssé ❝♦♠♠❡✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧♦rsq✉✬✉♥ s✉❥❡t ❞✬❛❝t✉❛❧✐té s❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❞❡ ❥♦✉r ❡♥ ❥♦✉r ♠❛✐s ❣❛r❞❡ ✜♥❛❧❡♠❡♥t
t♦✉❥♦✉rs ❧❡ ♠ê♠❡ ❞é❜❛t ❞❡ ❢♦♥❞✳ ❆✐♥s✐✱ ✐❧ s❡r❛✐t ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❡r ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞é❥à
ré❝✉♣érés ❧♦rs ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥s ♣❛ssé❡s ♣♦✉r é✈✐t❡r ❞❡ ❞✐s♣❡♥❞✐❡✉s❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s à ♦✉tr❛♥❝❡ s✉r
■♥t❡r♥❡t✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ❝♦ût ❞✬✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ t✐r❡ é❣❛❧❡♠❡♥t s❛ s♦✉r❝❡ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥
à ❞❡✉① r❡♣r✐s❡s ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❝♦♠♣❧❡t ✕ ❧✬✉♥ ♣♦✉r ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❡ t❤è♠❡
❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❧✬❛✉tr❡ ♣♦✉r ❧❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡✳ ❆✐♥s✐✱ ✉♥❡ ♣✐st❡ ❞❡
tr❛✈❛✐❧ ✐♥tér❡ss❛♥t❡ s❡r❛✐t ❞❡ ❢❛✐r❡ r❡♠♦♥t❡r ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ❧❡ ♣❧✉s
❡♥ ❛♠♦♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❉✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉① ✐ss✉s ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡
❞❡ ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ✈♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❞é❥à ❞❛♥s ❝❡ s❡♥s ❡♥ s✬❛tt❛q✉❛♥t ❛✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❣r❛♣❤❡s
❞❡ ♠♦ts ❝♦♠♠❡ s✉♣♣♦rt ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡♥ s✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡s ✭❈❤❡❧❜❛ ❡t
❆❝❡r♦✱ ✷✵✵✺✮✳





A.1 Somme à 1 dans un modèle de langage avec backoff
A.1.1 Somme des probabilités conditionnelles

































❖♥ ❡♥ ❞é❞✉✐t ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t q✉❡∑
hw∈E
P ∗[w|h] + β(h)×
∑
hw/∈E
P ∗[w|h−] = 1 ✭❆✳✹✮
∑
w∈V
P [w|h] = 1 .✷ ✭❆✳✺✮
A.1.2 Somme des probabilités jointes
P❛r ❞é✜♥✐t✐♦♥✱ ♦♥ ❛
∑
w∈V P [w] = 1✳
❙✉♣♣♦s♦♥s q✉❡✱ ♣♦✉r t♦✉t ❤✐st♦r✐q✉❡ h ❞❡ ❧♦♥❣✉❡✉r n− 1✱ ♦♥ ❛
∑
h∈V n−1 P [h] = 1.
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P [h] . ✭❆✳✼✮





P [h] = 1 . ✭❆✳✽✮
P❛r ré❝✉rr❡♥❝❡✱ ♦♥ ❛ ❞♦♥❝ ✜♥❛❧❡♠❡♥t ✿∑
hw∈V n
P [hw] = 1, ∀n ∈ N∗ .✷ ✭❆✳✾✮
A.2 La perplexité comme une fonction de l’entropie croisée
▲❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ♣❡✉t s✬❡①♣r✐♠❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥tr♦♣✐❡ ❝r♦✐sé❡ ✭❈♦✈❡r ❡t ❚❤♦♠❛s✱ ✶✾✾✶✮✳
❙✐ ❧✬♦♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ ✉♥❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛❧é❛t♦✐r❡ X✱ s②♠❜♦❧✐s❛♥t ❧❛ s♦✉r❝❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❡t ✉♥❡
❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐té P s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ X ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ X✱ ❧✬❡♥tr♦♣✐❡ ❞❡ X




P [x]× log2 P [x] . ✭❆✳✶✵✮
❉❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✱ s✉♣♣♦s❛♥t ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ P s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ L ❞❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ♠♦ts W
❞❛♥s ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ PM ♣♦✉r ♣ré❞✐r❡ ❧❡s séq✉❡♥❝❡s ❞❡ L
♣❡✉t s❡ ♣♦s❡r ❝♦♠♠❡ ❧✬❡♥tr♦♣✐❡ ❝r♦✐sé❡ ❡♥tr❡ P ❡t PM ✿
H(P, PM ) = −
∑
W∈L
P [W ]× log2 PM [W ] . ✭❆✳✶✶✮
❈♦♠♠❡ L ❡st ✐♥✜♥✐ ❡t P ❡st ✐♥❝♦♥♥✉❡✱ ❝❡tt❡ ❢♦r♠✉❧❡ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐q✉é❡✳
❈♦♠♠❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ♥❛t✉r❡❧ ❞é❝r✐t ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s st♦❝❤❛st✐q✉❡ st❛t✐♦♥♥❛✐r❡ ❡t ❡r❣♦❞✐q✉❡ ✭❈♦✈❡r
❡t ❚❤♦♠❛s✱ ✶✾✾✶✮✱ L ♣❡✉t t♦✉t❡❢♦✐s êtr❡ r❡♠♣❧❛❝é ♣❛r ✉♥ t❡①t❡ T = w1...wn ❝❡♥sé êtr❡
r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❞❡ L✳ ❖♥ ❛ ❛❧♦rs ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ✿
lim
n→+∞
H(PT , PM ) = H(P, PM ) . ✭❆✳✶✷✮
❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r n s✉✣s❛♠♠❡♥t ❣r❛♥❞✱ ♦♥ ♣❡✉t ❛♣♣r♦❝❤❡r ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✭❆✳✶✶✮ ♣❛r ✿








log2 PM [wi|hi] . ✭❆✳✶✸✮
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Facteur de mise à l’échelle des n-grammes non contraints
❖♥ ❞é✜♥✐t ❛❧♦rs ❧❡ t❛✉① ❞✬❡♥tr♦♣✐❡ ❝r♦✐sé❡ ♣❛r ♠♦t ❞✬✉♥ t❡①t❡ T ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♠♦❞è❧❡
s✬é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ✿






log2 PM [wi|hi] , ✭❆✳✶✹✮
◆♦t♦♥s q✉❡ ❧❛ ❜❛s❡ 2 ❞✉ ❧♦❣❛r✐t❤♠❡ ♣❡r♠❡t ❞✬✐♥t❡r♣rét❡r L(T |M) ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ♠♦②❡♥
❞❡ ❜✐ts ✉t✐❧✐sés ♣❛r M ♣♦✉r ❡♥❝♦❞❡r ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ❞❡ T ✳
P❛r ❛♥❛❧♦❣✐❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❢♦r♠✉❧❡s ❢♦♥❞é❡s s✉r ❧❛ ❧♦❣✲✈r❛✐ss❡♠❜❧❛♥❝❡✱ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❞❡ T
s❛❝❤❛♥t M ♣❡✉t ❛❧♦rs s✬é❝r✐r❡ ✿
PP▲M (T ) = 2
H˜(PT ,PM ) . ✭❆✳✶✺✮
A.3 Facteur de mise à l’échelle des n-grammes non contraints













♦ù χhw ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s✱ ❛✉①q✉❡❧❧❡s ❛♣♣❛rt✐❡♥t
hw ❡t ❧❡s fi s♦♥t ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ✐♥❞✐❝❛tr✐❝❡s ♣r♦♣r❡s à ❝❤❛q✉❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡✳
❙✐ ❧❡ ♥✲❣r❛♠♠❡ hw ♥✬❛♣♣❛rt✐❡♥t à ❛✉❝✉♥❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡✱ ♦♥ ♣❡✉t ♣♦s❡r q✉❡ ✿
fi(hw) = 0, ∀i . ✭❆✳✶✽✮
❉♦♥❝✱














χhw = 1 .✷ ✭❆✳✷✵✮
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Annexe B
Exemples de segments thématiques
❉❛♥s ❝❡tt❡ ❛♥♥❡①❡✱ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❞❡✉① s❡❣♠❡♥ts t❤é♠❛t✐q✉❡s ❛✈❡❝ ❧❡✉r tr❛♥s❝r✐♣✲
t✐♦♥s ♠❛♥✉❡❧❧❡ ❡t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ✭s❡❝t✐♦♥ ✶✮ ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s ❞♦♥♥♦♥s ❧❡s rés✉❧t❛ts ❧♦rs
❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts✲❝❧és ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✮✳
▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❡①❡♠♣❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❝❛s ♦ù t♦✉t s❡ ♣❛ss❡ ❜✐❡♥✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t s✉r
❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡ s②stè♠❡ ❞❡ r❛❞❛r ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❧❡ ❧♦♥❣ ❞❡s r♦✉t❡s ❢r❛♥ç❛✐s❡s✳ ■❧ ❝♦♠♣♦rt❡
♣❡✉ ❞❡ ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ❡t ❞✬❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s✳
▲❡ s❡❝♦♥❞ ✐❧❧✉str❡ ✉♥ ❝❛s ♦ù ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ é❝❤♦✉❡✳ ❈❡ s❡❣♠❡♥t ❡st ✉♥ ❧♦♥❣
r❡♣♦rt❛❣❡ ❡✛❡❝t✉é ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ✈✐❧❧❛❣❡✱ ♥♦♠♠é ▲✐❡✉❞✐❡✉✱ ❛②❛♥t ♠❛ss✐✈❡♠❡♥t ✈♦té ♣♦✉r
❏❡❛♥✲▼❛r✐❡ ▲❡ P❡♥ ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡s ❞❡ ✷✵✵✷✳ ❯♥❡ ♠❛❥❡✉r❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ②
r❡❧è✈❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ s♣♦♥t❛♥é❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ r❡♣♦rt❛❣❡ ❡st ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥st✐t✉és ❞❡ té♠♦✐✲
❣♥❛❣❡s ❞✬❤❛❜✐t❛♥ts ✐♥t❡r✈✐❡✇és ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡ s❡❣♠❡♥t ❝♦♥t✐❡♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡
♥♦♠s ♣r♦♣r❡s q✉✐ r❡✈✐❡♥♥❡♥t ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs✳ ■❧ ❡♥ ❞é❝♦✉❧❡ ✉♥❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥
❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ♠❛✉✈❛✐s❡ q✉❛❧✐té ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❢❛✐❜❧❡ r✐❝❤❡ss❡ ❧❡①✐❝❛❧❡✳
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Annexe B : Exemples de segments thématiques
B.1 Transcriptions
Exemple 1
❚r❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♠❛♥✉❡❧❧❡ ❚r❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
souriez si vous prenez la route c’ est la
journée de la courtoisie au volant à l’ oc-
casion du week-end pascal qui s’ annonce
très chargé rouge aujourd’ hui et demain
et lundi dans le sens des retours souriez
mais surtout soyez vigilants d’ autant que les
policiers eux sont de plus en plus vigilants
grâce à de nouveaux radars lancés dans
le cadre de la lutte contre l’ insécurité rou-
tière romain auzui fini le temps des barbe-
cues ces gros radars à lunettes qu’ on peut
voir sur les autoroutes bientôt tout sera au-
tomatisé à la place du système magnétique
qui vous flashe quand vous êtes en excès
de vitesse on aura droit à un radar numé-
rique le but gagner en main-d’oeuvre plus
besoin d’ un gendarme qui prend la photo
mais surtout économiser du temps puisque
le numérique qui transmet l’ image quasi-
ment en direct remplacera le développement
assez long des photos par conséquent les
contrôles seront plus rapides et plus nom-
breux le fonctionnement est simple le ra-
dar sera installé sur une caméra numérique
donc quand vous serez en excès de vitesse
celle-ci déclenchera automatiquement une
impulsion et la photo sera transmise vers un
ordinateur connecté à une sorte de grand fi-
chier central des cartes grises à ce moment-
là on pourra connaître le numéro de votre
plaque d’ immatriculation et votre amende
sera immédiatement imprimée puis envoyée
ces nouveaux radars commenceront à être
mis en place dès la fin de l’ année avec l’
installation d’ une centaine d’ entre eux l’ ob-
jectif c’ est qu’ il y en ait mille en deux mille
quatre essentiellement sur les autoroutes et
les routes nationales
sauriez si vous prenez la route c’ est la jour-
née de la courtoisie au volant l’ occasion
du week-end pascal qui s’ annoncent re-
charger rouge aujourd’hui et demain et lundi
dans le sens des retours selon les mais sur-
tout soyez vigilants d’ autant que les poli-
ciers ne sont de plus en plus vigilants grâce
à de nouveaux radars lancés dans le cadre
de la lutte contre l’ insécurité routière en
main aux oui fini le temps des barbecue
ses gros radar à lunettes qu’ on peut voir
sur les autoroutes et bientôt tout sera auto-
matisé à la place du système magnétique
qui vous flashes quand vous êtes en ex-
cès de vitesse on aura droit un radar numé-
rique le but de gagner en main-d’oeuvre plus
besoin d’ un gendarme qui prend la photo
mais surtout économiser du temps puisque
le numérique qui transmet les images qua-
siment en direct remplacera le développe-
ment assez long des photos par conséquent
les contrôles seront plus rapide et plus nom-
breux le fonctionnement est simple le radar
sera installé sur une caméra numérique non
quand vous serez en excès de vitesse celle
ci déclenchera automatiquement une impul-
sion et la photo soit transmis vers un ordi-
nateur se connecter à une sorte de grand
fichier central des cartes grises a souvent là
on pourra connaître le numéro de votre prag-
matique nation et votre monde sera immé-
diatement imprimer puis envoyées ces nou-
veaux radars commenceront à être mis en
place dès la fin de l’ année avec l’ installa-
tion d’ une centaine d’ entre eux l’ objectif
est étudiant les mines en deux mille quatre
essentiellement sur les autoroutes et routes
nationales





❚r❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♠❛♥✉❡❧❧❡ ❚r❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡
vingt et un avril deux mille deux un an après à
quarante huit heures près euh france inter ter-
mine ce matin la série de reportages consa-
crés au séisme politique du premier tour de l’
élection présidentielle aujourd’ hui nous vous
proposons une photographie d’ un village qui
a massivement voté front national pas dans
le nord ou l’ est de la france où jean-marie
le pen a dans l’ ensemble réalisé de bons
scores non dans un village de l’ isère à lieu-
dieu dans une région où les scores du front
national étaient légèrement supérieurs à la
moyenne nationale sauf ce vingt et un avril à
lieudieu jean-marie le pen a décroché trente
six pour cent des voix au premier tour et
même le second tour a été serré cinquante
quatre pour cent pour jacques chirac qua-
rante six pour cent pour jean-marie le pen re-
portage à lieudieu vanessa descouraux deux
cent soixante et onze habitants c’ est calme
lieudieu il y a l’ école à côté là c’ est la mai-
rie et là c’ est la salle de location nous on l’ a
louée la première pour notre anniversaire de
mariage et des étangs tout autour du village
des fermes perdues au bout de sentiers im-
probables et des maisons en construction car
lieudieu n’ est qu’ à une soixantaine de kilo-
mètres de lyon et la commune est devenue le
refuge des citadins qui quittent la ville ou la
banlieue des gars qui s’ échappent de la ban-
lieue c’ est pas là qu’ ils vont changer d’ idées
hein moi je suis de vaulx-en-velin ma femme
elle est de saint-priest [...] les gens disent oh
oui bon on est peut-être allé un peu fort mais
malgré tout bon ça prouve que les gens euh
demandaient un peu plus de de sévérité de
discipline ce sont peut-être les premiers main-
tenant qui rouspètent parce que il y a des des
lois qui sont peut-être un peu plus strictes le
maire actuel ne souhaite plus évoquer ce qu’
il appelle un accident enfin j’ espère que c’
était un accident précise -t-il
le vingt-et-un avril deux mille deux un an après
à quarante-huit heures près euh france-inter
termine ce matin la série de reportages consa-
crés au séisme politique du premier tour de l’
élection présidentielle aujourd’hui nous vous
proposons une photographie d’ un village qui
a massivement voté front national pardon
nord où l’ est de la france jean-marie le pen à
l’ ensemble réalisé de bons scores dans dans
un village de l’ isère est un lieu dieu dans une
région où les scores du front national était lé-
gèrement supérieur à la moyenne nationale
sauf que ce vingt-et-un avril elle a lieu du
jean-marie le pen a décroché trente-six pour
cent des voix au premier tour de même le se-
cond tour a été serré cinquante-quatre pour
cent pour jacques chirac quarante-six pour
cent pour jean-marie le pen reportage a lieu
dieu vanessa descouraux deux cent soixante
et onze habitants se calme lieu dieu il faut à
la fois et là c’ est la mairie hélas la salle de
ceux location mais on l’ a loué la première
année bon anniversaire de mariage des at-
tentats tout autour du village des fermes per-
dues au bout de sentiers improbables et des
maisons en construction car lieu dieu et une
soixantaine de kilomètres de lyon et la com-
mune est devenu le refuge des citadins qui
quittent la ville où la banlieue il est envisa-
geable de la banlieue séparer qui vont chan-
ger d’ idée moi je vends un peu ma femme
et saint-priest [...] ça se rendre dans l’ ordre
depuis un an avant d’ être aller de soi mais
dans la tombe on se retrouve que de gens
sont demandeurs de plus de ce dossier et
de discipline sans fond du problème à pas-
ser aux pas parce que euh des des lois qui
sentent un peu plus près le maire actuel ne
soit plus évoqué ce qu’ il appelle un accident
enfin j’ espère que c’ était un accident pré-
cisent ils
TABLE B.2 ✕ ❚r❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♠❛♥✉❡❧❧❡ ❡t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ s❡❣♠❡♥t✳ ❊♥ ❣r❛s✱ ❧❡s ❡rr❡✉rs
❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳
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Annexe B : Exemples de segments thématiques
B.2 Mots-clés
Exemple 1
σ(ℓ) ▼♦t ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❈❧❛ss❡ ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ℓ
✵✱✽✽✾✸✵ radar ④radar✱ radars⑥
✵✱✹✺✸✼✽ numérique ④numérique⑥








TABLE B.3 ✕ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵ ♠♦ts✲❝❧és ♣♦✉r ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ✶✳
Exemple 2












TABLE B.4 ✕ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵ ♠♦ts✲❝❧és ♣♦✉r ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ✷✳
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Annexe C
Nettoyage des pages Web
▲✬ét✉❞❡ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs ❝♦r♣♦r❛ ré❝✉♣érés ❛ ré✈é❧é ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ❜r✉✐té ❡t ♣❡✉ ✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ❞❡
❝❡rt❛✐♥❡s ♣❛❣❡s q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ♣♦✉rt❛♥t ❞❡s t❡①t❡s t❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t très ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❝❡ q✉✐
❡st r❡❝❤❡r❝❤é✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ❝❛s✱ ✉♥❡ ♣❛❣❡ r❡❣r♦✉♣❡ ✉♥ ❜❛♥❞❡❛✉ ❞❡ t✐tr❡✱ ✉♥
♠❡♥✉✱ ❞❡s ♠❡♥t✐♦♥s ❧é❣❛❧❡s✱ ❞❡s rés✉♠és ❞✬❛rt✐❝❧❡s ré❝❡♥ts✱ ❞❡s ♣✉❜❧✐❝✐tés✱ ❞❡s ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡s
❡t✱ ✜♥❛❧❡♠❡♥t✱ ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❝❡♥tr❛❧✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ré❝✉♣éré❡s s❡ ♣rés❡♥t❡♥t
s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦❞❡ ❍❚▼▲✱ ❛✉❝✉♥❡ ✐♠❛❣❡✱ ♦✉ ❛✉tr❡ ❡♥t✐té ♣❤②s✐q✉❡♠❡♥t sé♣❛ré❡ ❞❡ ❧❛
♣❛❣❡✱ ♥✬❡st r❛♣❛tr✐é❡✳ ❈❡tt❡ ❛♥♥❡①❡ ♣rés❡♥t❡ ❛✐♥s✐ ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣é
♣♦✉r ♥❡tt♦②❡r ❧❛ s♦✉r❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ ❲❡❜ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❡♥ ❡①tr❛✐r❡ ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s ❝❡♥tr❛✉① ❡t
❧❡s ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡s q✉✐ ❧❡✉r s♦♥t ♣❛r❢♦✐s ❛tt❛❝❤és✳ ❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ s✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❞❡✉① ♣❛ss❡s ✿
❧✬✉♥❡ s❡r✈❛♥t à é❧✐♠✐♥❡r ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ✐❞❡♥t✐✜és ❝♦♠♠❡ ♥✬ét❛♥t ♣❛s ✉♥ t❡①t❡ ❜✐❡♥
❝♦♥str✉✐t✱ ❧✬❛✉tr❡ ✈✐s❛♥t à ♥❡ ❝♦♥s❡r✈❡r q✉❡ ❧❛ ③♦♥❡ ❞❡ t❡①t❡ ❧❛ ♣❧✉s ❞❡♥s❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❛❣❡ ❡♥
❡①❝❧✉❛♥t ❧❡s ♣❛ss❛❣❡s ❛②❛♥t ♣❛ssé ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ✜❧tr❡ q✉✐ ♥❡ r❡❧è✈❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉
❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡ ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡s rés✉♠és ❞❡ ❜rè✈❡s ❞✬❛❝t✉❛❧✐tés ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ❥♦✉r♥é❡✮✳
◆♦✉s ❡①♣♦s♦♥s ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ♣❛ss❡s ❡t ♣rés❡♥t♦♥s ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ♣❛❣❡
♥❡tt♦②é❡✳
▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞✬✉♥ ❝♦❞❡ ❍❚▼▲ ❡st ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥ ❛r❜r❡ ❞♦♥t ❧❡s ❢❡✉✐❧❧❡s s♦♥t ❞✉ t❡①t❡ ♦✉ ❞❡s
❜❛❧✐s❡s ✈✐❞❡s✳ ❙❡s ♥♦❡✉❞s s♦♥t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❞❡s ❜❛❧✐s❡s✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛ss❡ ❡st
❛❧♦rs ❞❡ ❢❛✐r❡ r❡♠♦♥t❡r ❧❡s ❢❡✉✐❧❧❡s q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❞❡s ❜♦✉ts ❞❡ t❡①t❡s q✉❡ ♥♦✉s ❥✉❣❡♦♥s
❜✐❡♥ ❝♦♥str✉✐ts✳ ❊♥ ♣r♦❝é❞❛♥t ♣❛r ✉♥ ♣❛r❝♦✉rs ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ❞❡ ❧✬❛r❜r❡ ❡♥ ♣❛rt❛♥t ❞❡s ❢❡✉✐❧❧❡s✱
♥♦✉s r❡♠♣❧❛ç♦♥s ❝❤❛q✉❡ ♥♦❡✉❞ ♣❛r ❧❛ ❝♦♥❝❛té♥❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ q✉✐ ❛ été ❝♦♥s❡r✈é ❞❛♥s
❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ s❡s ❜r❛♥❝❤❡s✳ ❆✉ ✜♥❛❧✱ ❧♦rsq✉❡ ♥♦✉s ❛rr✐✈♦♥s à ❧❛ r❛❝✐♥❡✱ ✐❧ ♥♦✉s r❡st❡ ✉♥ t❡①t❡
✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ♣♦✉r ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❞✬♦ù t♦✉t❡s ❧❡s ❜❛❧✐s❡s ❍❚▼▲ s♦♥t
s✉♣♣r✐♠é❡s✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝r✐tèr❡ q✉✐ ♥♦✉s s❡rt à ❝♦♥s❡r✈❡r ♦✉ é❝❛rt❡r ✉♥❡ ❢❡✉✐❧❧❡ s❡ ❜❛s❡
s✉r ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥ q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♥t✐❡♥t✳ P❛r ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ♣❛❣❡s
♣r✐s❡s ❛✉ ❤❛s❛r❞✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥st❛té q✉❡✱ ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡ ❝♦♥str✉✐t✱ ✐❧ ② ❛ ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡
✉♥ s✐❣♥❡ ❞❡ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❞✐① ♠♦ts✳ ➚ ✉♥❡ ♠❛r❣❡ ❞❡ t♦❧ér❛♥❝❡ ♣rès✱ ♥♦✉s é❧✐♠✐♥♦♥s
❛❧♦rs ❧❡s ❢❡✉✐❧❧❡s ❞♦♥t ❧❡ t❡①t❡ ❡st tr♦♣ ♣❡✉ ♣♦♥❝t✉é✳ ❉❡ ♠ê♠❡✱ s✐ ❞❡s s✐❣♥❡s ❞❡ ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥
s♦♥t r❡♥❝♦♥trés tr♦♣ ❢réq✉❡♠♠❡♥t✱ ❧❛ ❢❡✉✐❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❝♦♥s❡r✈é❡✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ♥♦✉s ♥❡ ❣❛r❞♦♥s
♣❛s ❧❡s t❡①t❡s tr♦♣ ❝♦✉rts ❝❛r ❝❡✉①✲❝✐ s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ré❢ér❡♥❝❡s ✈❡rs ❞❡s ❛❝t✉❛❧✐tés
ré❝❡♥t❡s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ❞ét❡r♠✐♥é ❞❡s ✐♥t❡r✈❛❧❧❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ♣♦✉r ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡
❞❡s ❝❛r❛❝tèr❡s s♣é❝✐❛✉① r❡♥❝♦♥trés ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ⑤✱ ✰✱ ✯✳ ✳ ✳✮ ❡t ♣♦✉r ❧❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ♠♦②❡♥♥❡
❞❡s ♣❤r❛s❡s q✉❡ ♥♦✉s ♠❛♥✐♣✉❧♦♥s✳ ❊♥✜♥✱ ✐❧ ❛ été ❢❛✐t ❡♥ s♦rt❡✱ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❛❧❣♦r✐t❤♠❡✱ q✉❡ ❧❛
❞é❝✐s✐♦♥ ❞✬é❧✐♠✐♥❡r ✉♥❡ ❢❡✉✐❧❧❡ s❡ ♣r❡♥♥❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s rés✉❧t❛ts s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦s ❝r✐tèr❡s✳
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Annexe C : Nettoyage des pages Web
Ian Huntley, un ancien gardien d’école comparaît à Londres pour les meurtres
de Holly Wells et Jessica Chapman, deux fillettes de dix ans dont la mort
en août 2002 avait suscité une vive émotion en Grande-Bretagne. Inculpé de
double meurtre, cet individu de 29 ans, qui a toujours clamé son innocence,
affronte ainsi la justice plus d’un an après les faits. Le 4 août 2002, les deux
écolières du lycée de Soham, petite bourgade sans histoire de l’est de l’An-
gleterre, avaient disparu, déclenchant la plus importante chasse à l’homme
jamais organisée en Grande-Bretagne, avec la mobilisation de près de 400
policiers. Leurs corps sans vie avaient été retrouvés 13 jours plus tard dans
un bois des environs. Les jeunes amies partageaient la même passion pour le
football et le club de Manchester United. En hommage, une minute de silence
est d’ailleurs toujours observée au début de tous les matches de football de
Grande-Bretagne. Dans le box des accusés, se tiendra également l’ancienne
petite amie de I. Huntley, Maxine Carr, assistante scolaire dans l’école de Holly
et Jessica. La jeune femme de 26 ans, est, quant à elle, inculpée de complicité
de meurtre et de tentative d’entrave à la justice pour avoir menti aux enquê-
teurs de la police. Elle a également toujours nié les faits. Le procès, qui durera
au moins deux mois, promet d’être l’un des plus médiatiques de ces dernières
années. S’il est reconnu coupable des deux meurtres, Ian Huntley encourt une
peine de 50 ans de prison.
TABLE C.1 ✕ ❚❡①t❡ ❡①tr❛✐t à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡ ♣rés❡♥té❡ ❡♥ ✜❣✉r❡ ❈✳✶✳
❆✐♥s✐✱ ✉♥❡ ❢❡✉✐❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t é❧✐♠✐♥é❡ ❞ès ❧♦rs q✉✬❡❧❧❡ ♥❡ ré♣♦♥❞ ♣❛s à ❧✬✉♥ ❞❡ ♥♦s
❝r✐tèr❡s ❞✬❡①✐❣❡♥❝❡✳ ❈❡ ❝❤♦✐① ❡st ❞û ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡s ♣❛❣❡s ❲❡❜
❡st t❡❧❧❡ q✉✬❛✉❝✉♥❡ ❣é♥ér❛❧✐té ♥❡ ♣❡✉t ❡♥ êtr❡ ❢❛✐t❡ ❛✈❡❝ ❝❡rt✐t✉❞❡✳
➚ ❧✬✐s✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛ss❡✱ ♥♦✉s ré❝✉♣ér♦♥s ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡s sé♣❛rés
♣❛r ❞❡s s❛✉ts ❞❡ ❧✐❣♥❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ♥♦♠❜r❡✉①✳ ▲❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❡s s❛✉ts ❞❡ ❧✐❣♥❡s ré✈è❧❡
à q✉❡❧ ♣♦✐♥t ❞❡✉① ♣♦rt✐♦♥s ❝♦♥sé❝✉t✐✈❡s ❞❡ t❡①t❡s ét❛✐❡♥t é❧♦✐❣♥é❡s ❞❛♥s ❧❛ ♣❛❣❡ ❲❡❜✳
◆♦✉s ❞é✜♥✐ss♦♥s ❛❧♦rs ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✈❛r✐❛❜❧❡
❛❧é❛t♦✐r❡✳ ◆♦✉s ❝❛❧❝✉❧♦♥s ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♠♦②❡♥♥❡ ❡t ❧❛ ✈❛r✐❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡♥ ♣♦♥❞ér❛♥t
❝❤❛q✉❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ♣rés❡♥ts à ❝❡❧❧❡✲❝✐✳ ❈❡s ❞❡✉① ✈❛❧❡✉rs ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t
❞❡ ❞é✜♥✐r ❞✬✉♥❡ ❧♦✐ ♥♦r♠❛❧❡ ❝❡♥tré❡ ❡t ❞✬❡①❝❧✉r❡ ❧❡s ♣♦rt✐♦♥s ❞❡ t❡①t❡ ♣rés❡♥t❡s à ❞❡s
♣♦s✐t✐♦♥s tr♦♣ ♣❡✉ ♣r♦❜❛❜❧❡s✳ ❉❡ ❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ♥♦✉s ♥❡ ❣❛r❞♦♥s q✉❡ ❧❛ ③♦♥❡ ❧❛ ♣❧✉s ❞❡♥s❡
❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡ ❡t s✉♣♣r✐♠♦♥s t♦✉t t❡①t❡ tr♦♣ é❧♦✐❣♥é ❞❡ ❝❡tt❡ ③♦♥❡✳
▲❛ ✜❣✉r❡ ❈✳✶ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♣❛❣❡ ré❝✉♣éré❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉♥❡ ❞❡ ♥♦s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥s✳ ❆✉ s❡✐♥ ❞❡
❝❡❧❧❡✲❝✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡♥❝❛❞ré ❡♥ r♦✉❣❡ ❧❛ ♣❛rt✐❡ q✉❡ ♥♦✉s ✈♦✉❞r✐♦♥s ❝♦♥s❡r✈❡r✳ ◆♦✉s ♥♦t♦♥s
q✉❡✱ ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♠♦ts ✐s♦❧és s♦♥t ♣rés❡♥ts s✉r ❧❛ ♣❛❣❡✳
❙✐ ♥♦✉s é❧✐♠✐♥✐♦♥s s✐♠♣❧❡♠❡♥t t♦✉t❡s ❧❡s ❜❛❧✐s❡s ❍❚▼▲ ❡t q✉❡ ♥♦✉s ❝♦♥❝❛té♥✐♦♥s t♦✉s ❧❡s
♠♦ts ❞❡ ❧❛ ♣❛❣❡✱ ♥♦✉s ♦❜t✐❡♥❞r✐♦♥s ✉♥ t❡①t❡ ❞♦♥t ❝❡rt❛✐♥s ♣❛ss❛❣❡s s❡r❛✐❡♥t s②♥t❛①✐q✉❡♠❡♥t
✐♥❝♦rr❡❝ts✳ ❯♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛♣♣r✐s s✉r ❝❡tt❡ ❜❛s❡ s❡r❛✐t ❛❧♦rs ❞✬✉♥❡ q✉❛❧✐té ♠✐t✐❣é❡✳
❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ❈✳✶✱ ♥♦tr❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❡①tr❛✐r❡ ❡①❛❝t❡♠❡♥t ❧❡ t❡①t❡ q✉✐
♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡✳ ◆♦t♦♥s t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡✱ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛s✱ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ t❡♥❞ à é❧✐♠✐♥❡r tr♦♣
❞❡ t❡①t❡✳ ❈✬❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ❧♦rsq✉❡ ❧❛ ♣❛❣❡ ♥❡ ❝♦♥t✐❡♥t ♣❛s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ t❡①t❡ ❡t q✉❡
❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ♣❛ss❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠ét❤♦❞❡ ♥❡ ♣❛r✈✐❡♥t ♣❛s ❝❧❛✐r❡♠❡♥t à ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❛ ③♦♥❡ ❝❡♥tr❛❧❡
❞✉ ❝♦♥t❡♥✉✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ❡st à ♣♦♥❞ér❡r ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ❞❡ t♦✉t❡ ♠❛♥✐èr❡✱
❝❡ t②♣❡ ❞❡ ♣❛❣❡ ♥❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ q✉❡ ♣❡✉ ♣♦✉r ❡st✐♠❡r ❞❡s ♣r♦❜❛❜✐❧✐tés ♥✲❣r❛♠♠❡s✳
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FIGURE C.1 ✕ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ♣❛❣❡ ❲❡❜ à ♥❡tt♦②❡r✳
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▲♦rs ❞❡ ♥♦s ♣r❡♠✐❡rs s✉r ❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t r❡♣r✐s
❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s s❝♦r❡s t❢✲✐❞❢ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s ❞é❥à ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❛✉✲
t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛✐t t♦✉t❡❢♦✐s q✉✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❜r✉✐t ♣❡rs✐st❡ ❞❛♥s
❧❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❡♥ ❛❝❝♦r❞❛♥t ✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ tr♦♣ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ à ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts ❞étâ❝❤és
❞✉ t❤è♠❡ ❡t ❡♥ s♦✉s✲❡st✐♠❛♥t ♣❛r❢♦✐s ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞✬❛✉tr❡s t❡r♠❡s ✈r❛✐♠❡♥t s♣é❝✐✜q✉❡s✳
❈❡tt❡ ❛♥♥❡①❡ ❛ ♣♦✉r ❜✉t ❞❡ ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❝❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ tr❛✐tés ❡♥ r❡st❛♥t ❞❛♥s
❧❡ ♠ê♠❡ ❝❛❞r❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ♣r♦♣♦sé ❞✉r❛♥t ♥♦s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s s✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡
❧❛♥❣✉❡✳
▲♦rs ❞✬ét✉❞❡s ✉❧tér✐❡✉r❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à ❝♦rr✐❣❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡♥ ♠♦❞✐✜❛♥t ❧❡
s❝♦r❡ S′ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❧❡♠♠❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡✮ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✳
▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❝❡tt❡ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❡st ❞❡ ❢❛✈♦r✐s❡r ❧❡s ♠♦ts q✉✐ ♣❛rt❛❣❡♥t ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥
❝♦♥t❡①t❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ s✐♠✐❧❛✐r❡✳ ➱t❛♥t ❞♦♥♥é ❞❡✉① ❧❡♠♠❡s ℓ1 ❡t ℓ2 s✉♣♣♦sés ♣❛rt❛❣❡r ✉♥❡
r❡❧❛t✐♦♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❡♥ s♦rt❡ q✉❡ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ℓ1 ❝♦♥tr✐❜✉❡ à ❛✉❣♠❡♥t❡r






❛✈❡❝ N(ℓ, d) = |ℓ|d +
∑
ℓRm
ν × r(ℓ,m), ✭❉✳✷✮
♦ù |ℓ|d ❡st ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ ❧❡♠♠❡ ℓ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t d✱ ℓRm s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ℓ
♣❛rt❛❣❡ ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ❛✈❡❝ m ❡t q✉❡ r(ℓ,m) ❡st ❧❡ s❝♦r❡ ❝♦♠♣r✐s ❡♥tr❡ ✵ ❡t ✶
❞❡ ❝❡tt❡ r❡❧❛t✐♦♥✳ ▲❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ν ♣❡r♠❡t q✉❛♥t à ❧✉✐ ❞❡ ♣♦♥❞ér❡r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s
♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✳ ▲❛ t❛❜❧❡ ❉✳✶ ♠♦♥tr❡ ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❝❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣♦✉r ν = 0, 2 s✉r ❧❡ ❝♦r♣✉s
q✉❡ ❝❡❧✉✐ ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ❧❡s t❡r♠❡s s✐♠♣❧❡s ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✻✳✹✳ ❖♥ ♥♦t❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s
♠♦ts ❝♦♠♠❡ France✱ pays ♦✉ homme ♦♥t ❞✐s♣❛r✉ ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ✶✵✵ ♣r❡♠✐❡rs t❡r♠❡s s♦✉s
❧✬❡✛❡t ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈♦✉❧✉ ❡①♣ér✐♠❡♥t❡r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ s❝♦r❡ ♣♦✉r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥
✐❞❢ ❞✬✉♥ ❧❡♠♠❡ ❛✜♥ ❞❡ ❢❛✈♦r✐s❡r ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ r❛r❡ ❞❡s ♠♦ts ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡
❣é♥ér❛❧ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❡✉r ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ✈♦❧♦♥té ✈✐s❡ à ❢❛✐r❡
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Annexe D : Affinement des terminologies de termes simples
r❡ss♦rt✐r ❞❡s ♠♦ts q✉✐✱ ❞❡ ♣❛rt ❧❡✉r r❛r❡té ❡♥ ❣é♥ér❛❧✱ s♦♥t ❝❡♥sés êtr❡ ❧❡s ♣❧✉s ♠❛❧ ❡st✐♠és
♣❛r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛ t❛❜❧❡ ❉✳✷ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s
❧♦rsq✉❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✐❞❢ ❡st ♠✐s❡ ❛✉ ❝❛rré ❧♦rs ❞✉ ❝❛❧❝✉❧ ❞✉ s❝♦r❡ S′ ❛✈❡❝ ♣r✐s❡ ❡♥
❝♦♠♣t❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✳ ❖♥ r❡♠❛rq✉❡ ♣❛r♠✐ ❝❡s r❡s✉❧t❛ts q✉❡ ❧❛ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥





































































































TABLE D.1 ✕ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵✵ ♠♦ts ❛②❛♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s s❝♦r❡s ❛♣rès ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥
♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞❡ ✷✵✵ ♣❛❣❡s ❝♦♥str✉✐ts à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞❡





































































































TABLE D.2 ✕ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵✵ ♠♦ts ❛②❛♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s s❝♦r❡s ❛♣rès ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥
♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s ❡t ❛❝❝❡♥t✉❛t✐♦♥ ❞✉ ♣♦✐❞s ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✐❞❢✳
41■❧ s✬❛❣✐t ❞✉ ♥♦♠ ❝♦♠♠✉♥ égale ❡t ♥♦♥ ❞❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢✳
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t✐♦♥ ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ✺t❤ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦♥❢✳ ♦♥ ❙♣❡❡❝❤ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❚❡❝❤♥♦✲
❧♦❣② ✭❊✉r♦s♣❡❡❝❤✮✱ ♣❛❣❡s ✶✾✽✼✕✶✾✾✵✱ ❘❤♦❞❡s✱ ●r❡❡❝❡✳
❙✐♥❣❤❛❧ ❆✳ ❑✳ ✭✶✾✾✼✮✳ ❚❡r♠ ❲❡✐❣❤t✐♥❣ ❘❡✈✐s✐t❡❞✳ ❚❤ès❡ ❞❡ ❞♦❝t♦r❛t✱ ❈♦r♥❡❧❧ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱
■t❤❛❝❛✱ ◆❨✱ ❯❙❆✳
❙♠❛❞❥❛ ❋✳ ✭✶✾✾✸✮✳ ✓ ❘❡tr✐❡✈✐♥❣ ❈♦❧❧♦❝❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ❚❡①t ✿ ❳tr❛❝t ✔✳ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ▲✐♥✲
❣✉✐st✐❝s✱ ✶✾✭✶✮✿✶✹✸✕✶✼✼✳
❙♠❛✐❧✐ ❑✳✱ ❏❛♠♦✉ss✐ ❙✳✱ ▲❛♥❣❧♦✐s ❉✳ ❡t ❍❛t♦♥ ❏✳✲P✳ ✭✷✵✵✹✮✳ ✓ ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡
♠♦❞❡❧ ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ✽t❤ ■♥t❧ ❈♦♥❢✳ ♦♥ ❙♣♦❦❡♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ✭■❈❙▲P✮✱
♣❛❣❡s ✶✸✺✼✕✶✸✻✵✳
❙♦✉✈✐❣♥✐❡r ❇✳✱ ❑❡❧❧♥❡r ❆✳✱ ❘✉❡❜❡r ❇✳✱ ❙❝❤r❛♠♠ ❍✳ ❡t ❙❡✐❞❡ ❋✳ ✭✷✵✵✵✮✳ ✓ ❚❤❡ ❚❤♦✉❣❤t✲
❢✉❧ ❊❧❡♣❤❛♥t ✿ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❙♣♦❦❡♥ ❉✐❛❧♦❣ ❙②st❡♠s ✔✳ ■❊❊❊ ❚r❛♥s❛❝t✐♦♥s ♦♥ ❙♣❡❡❝❤
❛♥❞ ❆✉❞✐♦ Pr♦❝❡ss✐♥❣✱ ✽✭✶✮✿✺✶✕✻✷✳
❙t♦❧❝❦❡ ❆✳ ✭✷✵✵✷✮✳ ✓ ❙❘■▲▼ ✲ ❆♥ ❊①t❡♥s✐❜❧❡ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ❚♦♦❧❦✐t ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳
♦❢ t❤❡ ✼t❤ ■♥t❧ ❈♦♥❢✳ ♦♥ ❙♣♦❦❡♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ✭■❈❙▲P✮✱ ♣❛❣❡s ✾✵✶✕✾✵✹✱ ❉❡♥✈❡r✱
❈♦❧♦r❛❞♦✱ ❯❙❆✳
❙tr③❛❧❦♦✇s❦✐ ❚✳ ✭✶✾✾✺✮✳ ✓ ◆❛t✉r❛❧ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❘❡tr✐❡✈❛❧ ✔✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
Pr♦❝❡ss✐♥❣ ✫ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ ✸✶✭✸✮✿✸✾✼✕✹✶✼✳ ❚❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❚❡①t ❘❡tr✐❡✈❛❧ ❈♦♥❢✳ ✭❚❘❊❈✲
✷✮✳
❙✉③✉❦✐ ▼✳✱ ❑❛❥✐✉r❛ ❨✳✱ ■t♦ ❆✳ ❡t ▼❛❦✐♥♦ ❙✳ ✭✷✵✵✻✮✳ ✓ ❯♥s✉♣❡r✈✐s❡❞ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ▼♦❞❡❧
❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❆✉t♦♠❛t✐❝ ❚❡①t ❈♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ❲❲❲ ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡
❈♦♥❢✳ ♦❢ t❤❡ ■♥t❧ ❙♣❡❡❝❤ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭■♥t❡rs♣❡❡❝❤✮✱ ♣❛❣❡s ✷✷✵✷✕✷✷✵✺✳
❚❛♠ ❨✳✲❈✳ ❡t ❙❝❤✉❧t③ ❚✳ ✭✷✵✵✻✮✳ ✓ ❯♥s✉♣❡r✈✐s❡❞ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ▼♦❞❡❧ ❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ❯s✐♥❣
▲❛t❡♥t ❙❡♠❛♥t✐❝ ▼❛r❣✐♥❛❧s ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ✼t❤ ❆♥♥✉❛❧ ❈♦♥❢✳ ♦❢ t❤❡ ■♥t❧ ❙♣❡❡❝❤
❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭■♥t❡rs♣❡❡❝❤✮✱ ♣❛❣❡s ✷✷✵✻✕✷✷✵✾✱ ❆♥t✇❡rt✱ ❇❡❧❣✐✉♠✳
❚❛♠ ❨✳✲❈✳ ❡t ❙❝❤✉❧t③ ❚✳ ✭✷✵✵✼✮✳ ✓ ❈♦rr❡❧❛t❡❞ ▲❛t❡♥t ❙❡♠❛♥t✐❝ ▼♦❞❡❧ ❢♦r ❯♥s✉♣❡r✈✐s❡❞
▲▼ ❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ✔✳ ❆❝♦✉st✐❝s✱ ❙♣❡❡❝❤ ❛♥❞ ❙✐❣♥❛❧ Pr♦❝❡ss✐♥❣✱ ✷✵✵✼✳ ■❈❆❙❙P ✷✵✵✼✳ ■❊❊❊
■♥t❧ ❈♦♥❢✳ ♦♥✱ ✹✿■❱✕✹✶✕■❱✕✹✹✳
❚ür ●✳ ❡t ❙t♦❧❝❦❡ ❆✳ ✭✷✵✵✼✮✳ ✓ ❯♥s✉♣❡r✈✐s❡❞ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ▼♦❞❡❧ ❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ❢♦r ▼❡❡t✐♥❣
❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ■❊❊❊ ■♥t❧ ❈♦♥❢✳ ♦♥ ❆❝♦✉st✐❝s✱ ❙♣❡❡❝❤✱ ❛♥❞ ❙✐❣♥❛❧
Pr♦❝❡ss✐♥❣ ✭■❈❆❙❙P✮✳
❱❛✉❢r❡②❞❛③ ❉✳ ✭✷✵✵✷✮✳ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ st❛t✐st✐q✉❡ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ à ♣❛rt✐r ❞✬■♥t❡r♥❡t ♣♦✉r ❧❛ r❡✲
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❝♦♥t✐♥✉❡✳ ❚❤ès❡ ❞❡ ❞♦❝t♦r❛t✱ ❯♥✐✈❡rs✐té ❏♦s❡♣❤
❋♦✉r✐❡r✱ ●r❡♥♦❜❧❡✱ ❋r❛♥❝❡✳
❱❛✉❢r❡②❞❛③ ❉✳✱ ❆❦❜❛r▼✳ ❡t ❘♦✉✐❧❧❛r❞ ❏✳ ✭✶✾✾✾✮✳ ✓ ■♥t❡r♥❡t ❉♦❝✉♠❡♥ts ✿ ❛ ❘✐❝❤ ❙♦✉r❝❡
❢♦r ❙♣♦❦❡♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ■❊❊❊ ❲♦r❦s❤♦♣ ❆✉t♦♠❛t✐❝ ❙♣❡❡❝❤
❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✭❆❙❘❯✮✱ ♣❛❣❡s ✷✼✼✕✷✽✵✱ ❑❡②st♦♥❡✱ ❈♦❧♦r❛❞♦✱ ❯❙❆✳
❱❡r❣②r✐❉✳✱❑✐r❝❤❤♦❢❢❑✳✱❉✉❤❑✳ ❡t ❙t♦❧❝❦❡❆✳ ✭✷✵✵✹✮✳ ✓ ▼♦r♣❤♦❧♦❣②✲❇❛s❡❞ ▲❛♥❣✉❛❣❡
▼♦❞❡❧✐♥❣ ❢♦r ❆r❛❜✐❝ ❙♣❡❡❝❤ ❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ✽t❤ ■♥t❧ ❈♦♥❢✳ ♦♥ ❙♣♦❦❡♥
▲❛♥❣✉❛❣❡ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ✭■❈❙▲P✮✱ ♣❛❣❡s ✷✷✹✺✕✷✷✹✽✱ ❏❡❥✉ ■s❧❛♥❞✱ ❙♦✉t❤ ❑♦r❡❛✳
❱✐t❡r❜✐ ❆✳ ❏✳ ✭✶✾✻✼✮✳ ✓ ❊rr♦r ❇♦✉♥❞s ❢♦r ❈♦♥✈♦❧✉t✐♦♥❛❧ ❈♦❞❡s ❛♥❞ ❛♥ ❆s②♠♣t♦t✐❝❛❧❧②




❲❡✐♥tr❛✉❜ ▼✳✱ ❆❦s✉ ❨✳✱ ❉❤❛r❛♥✐♣r❛❣❛❞❛ ❙✳✱ ❑❤✉❞❛♥♣✉r ❙✳✱ ◆❡② ❍✳✱ Pr❛♥❣❡ ❏✳✱
❙t♦❧❝❦❡ ❆✳✱ ❏❡❧✐♥❡❦ ❋✳ ❡t ❙❤r✐❜❡r❣ ▲✳ ✭✶✾✾✻✮✳ ✓ ▲▼✾✺ Pr♦❥❡❝t ❘❡♣♦rt ✿ ❋❛st
❚r❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ P♦rt❛❜✐❧✐t② ✔✳ ❘❡s❡❛r❝❤ ♥♦t❡s✳
❲❡ss❡❧ ❋✳✱ ❙❝❤❧üt❡r ❘✳✱ ▼❛❝❤❡r❡② ❑✳ ❡t ◆❡② ❍✳ ✭✷✵✵✶✮✳ ✓ ❈♦♥✜❞❡♥❝❡ ▼❡❛s✉r❡s
❢♦r ▲❛r❣❡ ❱♦❝❛❜✉❧❛r② ❈♦♥t✐♥✉♦✉s ❙♣❡❡❝❤ ❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ✔✳ ■❊❊❊ ❚r❛♥s✳ ♦♥ ❙♣❡❡❝❤ ❛♥❞
❆✉❞✐♦ Pr♦❝❡ss✐♥❣✱ ✾✭✸✮✿✷✽✽✕✷✾✽✳
❲✐tt❡♥ ■✳ ❍✳ ❡t ❇❡❧❧ ❚✳ ❈✳ ✭✶✾✾✶✮✳ ✓ ❚❤❡ ❩❡r♦✲❋r❡q✉❡♥❝② Pr♦❜❧❡♠ ✿ ❊st✐♠❛t✐♥❣ t❤❡ Pr♦❜❛✲
❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ◆♦✈❡❧ ❊✈❡♥ts ✐♥ ❆❞❛♣t✐✈❡ ❚❡①t ❈♦♠♣r❡ss✐♦♥ ✔✳ ■❊❊❊ ❚r❛♥s✳ ♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❚❤❡♦r②✱ ✸✼✭✹✮✿✶✵✽✺✕✶✵✾✹✳
❳✉ P✳✱ ❈❤❡❧❜❛ ❈✳ ❡t ❏❡❧✐♥❡❦ ❋✳ ✭✷✵✵✷✮✳ ✓ ❆ st✉❞② ♦♥ r✐❝❤❡r s②♥t❛❝t✐❝ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ❢♦r
str✉❝t✉r❡❞ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ✔✳ ❉❛♥s Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ✹✵t❤ ❆♥♥✉❛❧ ▼❡❡t✐♥❣ ♦♥ ❆ss♦✲
❝✐❛t✐♦♥ ❢♦r ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ▲✐♥❣✉✐st✐❝s ✭❆❈▲✮✱ ♣❛❣❡s ✶✾✶✕✶✾✽✱ ▼♦rr✐st♦✇♥✱ ◆❏✱ ❯❙❆✳
❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❢♦r ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ▲✐♥❣✉✐st✐❝s✳
❳✉ P✳ ❡t ❏❡❧✐♥❡❦ ❋✳ ✭✷✵✵✹✮✳ ✓ ❘❛♥❞♦♠ ❋♦r❡sts ✐♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ✔✳ ❉❛♥s ■♥ Pr♦❝✳
♦❢ ❈♦♥❢✳ ♦♥ ❊♠♣✐r✐❝❛❧ ▼❡t❤♦❞s ✐♥ ◆❛t✉r❛❧ ▲❛♥❣✉❛❣❡ Pr♦❝❡ss✐♥❣✳
❨❛♠❛s❤✐t❛ ❨✳✱ ❚s✉♥❡❦❛✇❛ ❚✳ ❡t ▼✐③♦❣✉❝❤✐ ❘✳ ✭✶✾✾✽✮✳ ✓ ❚♦♣✐❝ ❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❋♦r ◆❡✇s
❙♣❡❡❝❤ ❇❛s❡❞ ❖♥ ❑❡②✇♦r❞ ❙♣♦tt✐♥❣ ✔✳ ❉❛♥s ■♥ Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ✺t❤ ■♥t❧ ❈♦♥❢✳ ♦♥ ❙♣♦❦❡♥
▲❛♥❣✉❛❣❡ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ✭■❈❙▲P✮✱ ♥✉♠ér♦ ✷✸✱ ❙②❞♥❡②✱ ❆✉str❛❧✐❛✳ ■❙❈❆✳
❨❛♠❛③❛❦✐❍✳✱ ■✇❛♥♦❑✳✱ ❙❤✐♥♦❞❛❑✳✱ ❋✉r✉✐ ❙✳ ❡t❨♦❦♦t❛❍✳ ✭✷✵✵✼✮✳ ✓ ❉②♥❛♠✐❝ ▲❛♥❣✉❛❣❡
▼♦❞❡❧ ❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ✉s✐♥❣ Pr❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❙❧✐❞❡s ❢♦r ▲❡❝t✉r❡ ❙♣❡❡❝❤ ❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ✔✳ ❉❛♥s
Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ❈♦♥❢✳ ♦❢ t❤❡ ■♥t❧ ❙♣❡❡❝❤ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭■♥t❡rs♣❡❡❝❤✮✱ ♣❛❣❡s
✷✸✹✾✕✷✸✺✷✱ ❆♥t✇❡r♣✱ ❇❡❧❣✐✉♠✳
❨✉ ❍✳✱ ❚♦♠♦❦✐②♦ ❚✳✱ ❲❛♥❣ ❩✳ ❡t ❲❛✐❜❡❧ ❆✳ ✭✷✵✵✵✮✳ ✓ ◆❡✇ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✐♥ ❆✉t♦♠❛t✐❝
▼❡❡t✐♥❣ ❚r❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✔✳ ❉❛♥s ✐♥ Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ■♥t❧ ❈♦♥❢✳ ♦♥ ❙♣❡❡❝❤ ❛♥❞ ▲❛♥❣✉❛❣❡
Pr♦❝❡ss✐♥❣ ✭■❈❙▲P✮✳
❩✐t♦✉♥✐ ■✳ ✭✷✵✵✼✮✳ ✓ ❇❛❝❦♦✛ ❍✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❈❧❛ss ◆✲❣r❛♠ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ▼♦❞❡❧s ✿ ❊✛❡❝t✐✈❡♥❡ss
t♦ ▼♦❞❡❧ ❯♥s❡❡♥ ❊✈❡♥ts ✐♥ ❙♣❡❡❝❤ ❘❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ✔✳ ❈♦♠♣✉t❡r ❙♣❡❡❝❤ ✫ ▲❛♥❣✉❛❣❡✱
✷✶✭✶✮✿✽✽✕✶✵✹✳
❩✐t♦✉♥✐ ■✳ ❡t ❩❤♦✉ ◗✳ ✭✷✵✵✽✮✳ ✓ ❍✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ▲✐♥❡❛r ❉✐s❝♦✉♥t✐♥❣ ❈❧❛ss ◆✲❣r❛♠ ▲❛♥❣✉❛❣❡
▼♦❞❡❧s ✿ ❆ ▼✉❧t✐❧❡✈❡❧ ❈❧❛ss ❍✐❡r❛r❝❤② ❆♣♣r♦❛❝❤ ✔✳ ❉❛♥s ■♥ Pr♦❝✳ ♦❢ t❤❡ ■♥t❧ ❈♦♥❢✳
♦♥ ❆❝♦✉st✐❝s✱ ❙♣❡❡❝❤ ❛♥❞ ❙✐❣♥❛❧ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ✭■❈❆❙❙P✮✱ ♣❛❣❡s ✹✾✶✼✕✹✾✷✵✳
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✶ ❙tr❛té❣✐❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛✲
t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ♣♦✉r ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠✉❧t✐♠é❞✐❛ ❞♦♥♥é✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸
✶✳✶ ❱✉❡ s❝❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ✽
✶✳✷ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❡①✐q✉❡ ♣❤♦♥ét✐sé s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❛r❜r❡ ❧❡①✐❝❛❧✳ ❈❡r❝❧és
❞❡ ❣r❛s✱ ❧❡s ♥÷✉❞s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ ✜♥ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❤♦♥ét✐q✉❡ ❞✬✉♥
♠♦t✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵
✶✳✸ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦tsW s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ▼❛r✲
❦♦✈ ❝❛❝❤és ♣♦✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛♥❝❡ p(Y |W ) ❞✉ s✐❣♥❛❧ ❞❡ ♣❛r♦❧❡ Y ✳ ✶✶
✶✳✹ ❙❝❤é♠❛ ❞✉ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❞❡ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡♥ ❢❛✐s❝❡❛✉✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✹
✶✳✺ Pr♦❝❡ss✉s ♠✉❧t✐✲♣❛ss❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉
s②stè♠❡ ■r❡♥❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶
✷✳✶ ●r❛♣❤❡ ❞❡ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✬✉♥❡ séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ✈❡❝t❡✉rs✳ ❯♥ ❛r❝
❞❡ A ✈❡rs B s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ B ❞é♣❡♥❞ ❞❡ A ✭❡①❡♠♣❧❡ t✐ré ❞❡ ✭❑✐r❝❤❤♦✛ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✵✽✮✮✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✽
✷✳✷ ❘❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬❛r❜r❡s ❜✐♥❛✐r❡s ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ s②♥t❛①✐q✉❡ ❝♦♠✲
♣❧èt❡ ✭❛✮ ❡t ♣❛rt✐❡❧❧❡ ✭❜✮ ❞❡ ❧❛ séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦ts ✓ en retard il se gare vite sur
le trottoir ✔✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✾
✷✳✸ ➱t❛♣❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❧✐♥❣✉✐s✲
t✐q✉❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✸
✷✳✹ ❆♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ♥✲❣r❛♠♠❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✻
✸✳✶ ❙❝❤é♠❛ ❣é♥ér❛❧ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ✳ ✹✷
✸✳✷ ❙❝❤é♠❛ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s ♠♦ts à ❛❥♦✉t❡r ❛✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✺✷
✹✳✶ ❱✉❡ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥ts
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ✳ ✳ ✳ ✺✽
✹✳✷ ▼ét❤♦❞❡ ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻✶
✺✳✶ ❙❝❤é♠❛ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ♥♦♥ s✉♣❡r✈✐sé❡ ❞✬✉♥ ❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ✻✹
✺✳✷ ❱❛r✐❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛❣❡s
❞❡s ❝♦r♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✸
✺✳✸ ❱❛r✐❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠♦ts ❞❡ ❝❤❛q✉❡
❝♦r♣✉s ❞❡ ✺✵ ♦✉ ✶✵✵ ♣❛❣❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✸
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✺✳✹ ❙✐♠✐❧❛r✐té ♠♦②❡♥♥❡ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ✉♥ s❡❣♠❡♥t ❡t s♦♥
❝♦r♣✉s t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❛❣❡s ❡t ❞✉ s❡✉✐❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té✳ ✼✹
✺✳✺ ❱❛r✐❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣✲
♣❡♠❡♥t ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥ts s❡✉✐❧s ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té ❡t ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❞✬✐♥t❡r✲
♣♦❧❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❞❡s ❝♦r♣♦r❛ ❞❡ ✷✵✵ ♣❛❣❡s✳ ❯♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ à 1
❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s❡✉❧ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✺
✺✳✻ ■♠♣❛❝t ❞✉ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞✬✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ s✉r ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té s❡❧♦♥ q✉✬✐❧ s♦✐t ❝♦♥st❛♥t
♣♦✉r t♦✉t s❡❣♠❡♥t ✭❧✐❣♥❡s ❝♦♥t✐♥✉❡s✮ ♦✉ ✜①é ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♦♣t✐♠❛❧❡ ♣♦✉r
❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✻
✺✳✼ ❈❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞❡ ❞é❧✐♥é❛r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ✢✉① ♠✉❧t✐♠é✲
❞✐❛ ♣♦✉r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ✈✐❞é♦s ❡♥r✐❝❤✐❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✽
✻✳✶ ❙❝❤é♠❛ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ à ♣❛rt✐r ❞❡s✲
q✉❡❧❧❡s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ♣❡✉t êtr❡ ✐♥té❣ré ❛♣rès ✉♥ ♣r❡♠✐❡r ❞é✲
❝♦❞❛❣❡ ❝♦♠♣❧❡t ♣❛r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✷
✻✳✷ ❙❝❤é♠❛ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❢♦♥❞é s✉r
❧✬❡①tr❛❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❡t s✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ▼❉■✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✺
✻✳✸ ■♥✢✉❡♥❝❡ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♥s✐❞érés ♣♦✉r ❧✬✉♥✐❣r❛♠ r❡s❝❛❧✐♥❣ s✉r ❧❡
❲❊❘ ❡t ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✷
✻✳✹ ●❊❘ ✭❛✮ ❡t ●❚❊❘✭❜✮ ♦❜t❡♥✉s ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡✱ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés
à ♣❛rt✐r ❞❡ Pa[t] ♦✉ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ K✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✸
✼✳✶ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ t❡r♠❡s✲❝❛♥❞✐❞❛ts ♣♦✉r ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡
❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✷
❈✳✶ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ♣❛❣❡ ❲❡❜ à ♥❡tt♦②❡r✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✺
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✶✳✶ ❆♣❡rç✉ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾
✷✳✶ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ rè❣❧❡s ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✺
✹✳✶ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻✵
✺✳✶ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ s❡❣♠❡♥t t❤é♠❛t✐q✉❡✳ ▲❡s ③♦♥❡s ❡♥ ❣r❛s ✐♥❞✐q✉❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❛ tr❛♥s✲
❝r✐♣t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ♣♦rt✐♦♥s ❞❡ t❡①t❡ ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐t❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻✼
✺✳✷ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵ ♠♦ts✲❝❧és ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r s❝♦r❡ S(ℓ) ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡
❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✶✳ ❊♥ ❣r❛s✱ ❧❡s ♠♦ts tr♦♣ s♣é❝✐✜q✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✉ t❤è♠❡
❞✉ s❡❣♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻✽
✺✳✸ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵ ♠♦ts✲❝❧és ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✶ ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r
s❝♦r❡ ❛♣rès ♣é♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻✾
✺✳✹ ▲✐st❡s ❞❡s ✶✵ ♠♦ts✲❝❧és ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r s❝♦r❡ ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡ ❧❛
t❛❜❧❡ ✺✳✶ ❛♣rès ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✵
✺✳✺ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ✷✵ r❡q✉êt❡s ❢♦r♠é❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡s ✺ ♠♦ts✲❝❧és
❛②❛♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs s❝♦r❡s ♣♦✉r ❧❡ s❡❣♠❡♥t ❞❡ ❧❛ t❛❜❧❡ ✺✳✶✳ ▲❡s r❡q✉êt❡s ❡♥
❣r❛s ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❞❡s ♠♦ts ♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✶
✺✳✻ ❲❊❘ ♦❜s❡r✈és s✉r ❧❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡
r❛❞✐♦ ❡t ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t s♦✐t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ s♦✐t
❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❛❞❛♣tés✳ ▲❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s s♦♥t ♣rés❡♥té❡s ❡♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✳ ✼✼
✻✳✶ ❲❊❘ ♠❡s✉rés s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ✐♥té❣r❛✲
t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✸
✻✳✷ ❈♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡ tr❛♥s❝r✐ts ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♦✉
❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❛❞❛♣té ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ♣♦✉r ❞❡s
s❡❣♠❡♥ts tr❛✐t❛♥t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts t❤è♠❡s✳ ▲❡s ♠♦ts ❡♥ ♠❛❥✉s❝✉❧❡s s♦♥t ❧❡s ♠♦ts
♠❛❧ tr❛♥s❝r✐ts✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✹
✻✳✸ ▲❊❘ ♠❡s✉rés s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t❤é♠❛t✐q✉❡ ❡t ❛♣rès ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ✐♥té❣r❛t✐♦♥
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ét❛♣❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣✲
t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✹
✻✳✹ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵✵ ♠♦ts ❛②❛♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs s❝♦r❡s ♣♦✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞❡ ✷✵✵ ♣❛❣❡s
❝♦♥str✉✐t à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥ s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞❡ ❧❛ ❧❛ï❝✐té ❡t ❞✉ ♣♦rt ❞✉ ✈♦✐❧❡✳ ✳ ✳ ✾✶
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✻✳✺ P❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t s❛♥s
❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱
❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s
♠♦②❡♥♥❡s ❞❡s t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✸
✻✳✻ P❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♣♦✉r
❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ♣♦✉r ❞❡s t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡s ❞❡ 500 ❡t 5000
t❡r♠❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✹
✻✳✼ P❡r♣❧❡①✐té✱ ❲❊❘ ❡t ▲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡st s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥
❡t ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s
r❡❧❛t✐✈❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡s
t❛✉① ❞✬❡rr❡✉r✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✺
✻✳✽ ❙✐❣♥✐✜❝❛t✐✈✐tés st❛t✐st✐q✉❡s ❞✬❛♣rès ❧❡s t❡sts ❞❡ ❙t✉❞❡♥t ❡t ❞❡ ❲✐❧❝♦①♦♥ ❡♥tr❡
❧❡s ❲❊❘ ♠❡s✉rés s❛♥s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❡t ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛té❣✐❡s ❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥
▼❉■✳ ▲❡ t❛✉① ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s t❡sts ❡st ✜①é à 0, 05✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✺
✻✳✾ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ♣r❡♠✐❡rs ✺✵ t❡r♠❡s ❝♦♠♣❧❡①❡s ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❆❝❛❜✐t à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥
❝♦r♣✉s tr❛✐t❛♥t ❞✉ ♣♦rt ❞✉ ✈♦✐❧❡ ❡t ❧❡ ❧❛ ❧❛ï❝✐té✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✽
✻✳✶✵ P❡r♣❧❡①✐té ❡t ❲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t s❛♥s ❛❞❛♣t❛✲
t✐♦♥ ✭❣é♥ér❛❧✐st❡✮ ❡t ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛té❣✐❡s ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❝♦♠✲
♣❧❡①❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ▼❉■✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s r❡❧❛✲
t✐✈❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣❡r♣❧❡①✐té ❡t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛❜s♦❧✉❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❡s t❛✉①
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✻✳✶✶ ❚❛✉① ❞✬❡rr❡✉rs s✉r ❧❡s ♠♦ts ❡t ❧❡s t❡r♠❡s ❞❛♥s ❧❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✭r❡s♣❡❝t✐✲
✈❡♠❡♥t ●❊❘ ❡t ●❚❊❘✮ ❡t ❞❛♥s ❧❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ✭r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❲❊❘ ❡t
❚❊❘✮ ♠❡s✉rés s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ré❣❧❛❣❡s ❞✬♦r✐❣✐♥❡
❞✉ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❡t ♣♦✉r ❝❡✉① ♠♦❞✐✜és ❛❝❝♦r❞❛♥t ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡
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✻✳✶✷ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✬❛❧✐❣♥❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ♣♦✉r ❧❡s ré❣❧❛❣❡s
❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❡t ♠♦❞✐✜és✱ ❛✈❡❝ ✉♥ ▼▲ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ♦✉ ❛❞❛♣té✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✷
✻✳✶✸ ❲❊❘ ❡t ❚❊❘ ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sés ❧♦rs ❞❡ ❧❛
❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s✱ ♣✉✐s ❛✈❡❝ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛❞❛♣té ❛✈❡❝ Pa ♣♦✉r ❧❡
r❡st❡ ❞✉ ❞é❝♦❞❛❣❡✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ♣♦✐❞s ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✐♠♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✹
✻✳✶✹ ❊①❡♠♣❧❡ ❞✬❛❧✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ s♦✉✤❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡ ♣♦✉r
❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ✉t✐❧✐sés ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✺
✻✳✶✺ ●❊❘ ♠❡s✉rés ❛♣rès ❢✉s✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❡ ♠♦ts ✐ss✉s ❞✬✉♥ ♣r❡♠✐❡r ❞é❝♦❞❛❣❡
❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❣é♥ér❛❧✐st❡ ❡t ❞✬✉♥ s❡❝♦♥❞ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❛✈❡❝ ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s
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✼✳✶ ❙t❛t✐st✐q✉❡s s✉r ❧❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❛♥s ♥♦s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡✲
♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡✱ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ♠♦②❡♥♥❡s ♣❛r s❡❣♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✵
✼✳✷ ▲✐st❡ ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣♦✉r tr♦✐s s❡❣♠❡♥ts tr❛✐t❛♥t ❞❡ t❤è♠❡s ✈❛r✐és✳
▲❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s s♦♥t ❡♥ ❣r❛s ❡t ❧❡s ♠♦ts ❝♦♠♠✉♥s t❤é♠❛t✐q✉❡s s♦♥t ♠❛r✲
q✉és ❞✬✉♥❡ ❝♦❝❤❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✶
✼✳✸ ❙t❛t✐st✐q✉❡s s✉r ❧❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ♠♦ts✲❝❛♥❞✐❞❛ts ❞ér✐✈és ❞❡s ♠♦ts ❞❡s ❝♦r✲
♣♦r❛ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❣râ❝❡ à ❞✐✛ér❡♥t❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✸
✼✳✹ ❊①❡♠♣❧❡ ❞❡ ♥✲❣r❛♠♠❡s ❝♦♥str✉✐ts ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✳ ❊♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ❧❡
❧❡♠♠❡ ❞❡s ♠♦ts éq✉✐✈❛❧❡♥ts ❞✬❛♣rès ♥♦s r❡❧❛t✐♦♥s ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✻
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✼✳✺ ❊①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦✉✤❡s ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✭❡♥
❣r❛s✮ tr❛♥s❝r✐ts à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❛✈❛♥t ❡t
❛♣rès ❡♥r✐❝❤✐ss❡♠❡♥t ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✳ ❊♥ ♠❛❥✉s❝✉❧❡s✱ ❧❡s ❡rr❡✉rs ❞❡ tr❛♥s✲
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✼✳✻ ❲❊❘ ♠❡s✉rés s✉r ❧❡s ❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❞❡ t❡st ♣♦✉r ❞✐✛ér❡♥t❡s
t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦ts ❤♦rs ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❧❛♥❣✉❡
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❉✳✶ ▲✐st❡ ❞❡s ✶✵✵ ♠♦ts ❛②❛♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s s❝♦r❡s ❛♣rès ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s r❡❧❛✲
t✐♦♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡s ♣♦✉r ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞❡ ✷✵✵ ♣❛❣❡s ❝♦♥str✉✐ts à ♣❛rt✐r ❞✬✉♥
s❡❣♠❡♥t tr❛✐t❛♥t ❞❡ ❧❛ ❧❛ï❝✐té ❡t ❞✉ ♣♦rt ❞✉ ✈♦✐❧❡✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✽
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Les systèmes actuels de reconnaissance automatique de la pa-
role (RAP) reposent sur un modèle de langue (ML) qui les aide
à déterminer les hypothèses de transcription les plus probables.
Pour cela, le ML recense des probabilités de courtes séquences
de mots, appelées n-grammes, fondées sur un vocabulaire fini.
Ces ML et vocabulaire sont estimés une fois pour toutes à partir
d’un vaste corpus de textes traitant de sujets variés. En consé-
quence, les systèmes actuels souffrent d’un manque de spécifi-
cité lorsqu’il s’agit de transcrire des documents thématiquement
marqués.
Pour pallier ce problème, nous proposons un nouveau proces-
sus d’adaptation thématique non supervisée du ML et du voca-
bulaire. Sur la base d’une première transcription automatique
d’un document audio, ce processus consiste à récupérer sur In-
ternet des textes du même thème que le document, textes à
partir desquels nous réestimons le ML et enrichissons le voca-
bulaire. Ces composants adaptés servent alors à produire une
nouvelle transcription dont la qualité est espérée meilleure. Ce
processus est particulièrement original car il se préserve de
toute connaissance a priori sur les éventuels thèmes des do-
cuments à transcrire et il intègre des techniques de traitement
automatique des langues.
De plus, nous apportons des contributions pour chaque étape
du processus. Tout d’abord, étant donnée la transcription ini-
tiale d’un document audio, nous avons aménagé le critère tf-idf ,
issu du domaine de la recherche d’information, aux spécifici-
tés de l’oral afin de caractériser le thème du document par
des mots-clés extraits automatiquement. Via un moteur de re-
cherche sur Internet, ces mots-clés nous permettent de récupé-
rer des pages Web que nous filtrons afin d’assurer leur cohé-
rence thématique avec le document audio. Ensuite, nous avons
proposé une nouvelle technique de réestimation thématique du
ML. En extrayant des mots et séquences de mots spécifiques
au thème considéré à partir des corpora Web, nous utilisons le
cadre de l’adaptation par minimum d’information discriminante
pour ne modifier que les probabilités des n-grammes propres au
thème, laissant les autres probabilités inchangées. Enfin, nous
montrons également que les corpora extraits du Web peuvent
servir à repérer des mots hors vocabulaire spécifiques aux
thèmes. Nous proposons une technique originale qui permet
d’apprendre ces nouveaux mots au système et, notamment, de
les intégrer dans le ML en déterminant automatiquement dans
quels n-grammes ils sont susceptibles d’apparaître. Pour cela,
chaque nouveau mot est assimilé à d’autres, déjà connus du
système, avec lesquels il partage une relation paradigmatique.
Nos expériences, menées sur des émissions d’actualités radio-
diffusées, montrent que l’ensemble de ces traitements aboutit à
des améliorations significatives du taux de reconnaissance d’un
système de RAP.
Abstract
Current automatic speech recognition (ASR) systems are based
on language models (LM) which gather word sequence probabi-
lities (n-gram probabilities) and assist the system in discrimina-
ting utterances with the highest likelihood. In practice, these n-
gram probabilities are estimated once and for all on large multi-
topic corpora based on a fixed, though large, general-purpose
vocabulary. Hence, current systems suffer from a lack of specifi-
city when dealing with topic-specific spoken documents.
To circumvent this problem, we propose to modify the LM and
the vocabulary through a new unsupervised topic-based adapta-
tion scheme. Based on the sole automatic transcription of a the-
matically consistent broadcast segment, the process consists in
automatically retrieving topic-specific texts on the Internet from
which the LM probabilities are re-estimated and the vocabulary
is enriched. By running a new transcription process, the use of
these adapted components is finally expected to improve the
segment recognition accuracy. This work is especially original
since it avoids using any a priori knowledge about encountered
topics and it integrates natural language processing techniques.
In addition, we brought contributions to each step of the adapta-
tion process. First, given a first-pass automatic transcript seg-
ment, we propose to adapt indexing methods from the infor-
mation retrieval domain, namely tf-idf , to the specifics of auto-
matic transcription (no case, potentially erroneous words, etc.)
in order to characterize the encountered topic by a set of key-
words. By submitting these keywords to Web search engines,
Web pages are then retrieved and thematically filtered to gua-
rantee a good topic similarity with the transcript segment. Se-
cond, we developed an original topic-based LM re-estimation
technique based on the minimum discrimination information LM
adaptation framework and on topic-specific words and phrases
automatically extracted from Web corpora. This enables us to
exclusively adapt LM n-gram probabilities related the topic of
the segment, while other, general-purpose, n-gram probabilities
are kept untouched. Third, topic-specific Web corpora can be
used to spot out-of-vocabulary topic-specific words to be added
to the ASR system vocabulary and LM. Whereas adding such
words into the vocabulary is straightforward, their integration
into a pre-existent LM is more complex. We thus proposed to
achieve this task by building n-grams for each new word thanks
to its paradigmatic relations with other words and thanks to the
combined information about the usage of these latter words
in the pre-existent LM. Experiments done on French-speaking
broadcast news show that our whole topic-specific adaptation
process yields significant recognition accuracy improvements of
an ASR system.
